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Als ich mir die ehrfiirchtsYolle Frei- 



nahm, Euer dcellenz meine 
Relation über die nordamerikanischen 
Eisenhahnen, welche ich anf Staats- 
kosten bereiste, ergebenst vorzulegen, 
geruhten Bochdieselben mein Ela- 
borat mit huldvoller Nachsicht aufzu- 
nehmen, und ich wiederhole für diese 
mir zu Theil gewordene Gnade meinen 
snterthänigsten Dank. 

Bei meinem dermaligen Berufe halte 



ich die Anwendung der gesammelten 
Erfahrungen für eine Pflicht, die ich 
mir stets gegenwärtig halten und nach 
Kräften zu erfüllen hemüht sein werde. 
Das rege Interesse, welches das ge- 
bildete Publikum an dem Eisenbahnwe- 
sen nimmt, munterte mich auf, Einiges 
Ton dem, was ich durch meine Beob- 
achtungen und Ansichten in Folge mei- 
ner Reise zu liefern vermochte, zu 
veröffentlichen. 



Dass mir Euer Excfelleiiz nicht 
nur liierzu die gnädige Erlaubniss zu 
ertheilen, sondern auch zu gestatten 
geruhten, mein Buch mit BEochdero 
gefeierten Namen , der auch in der Ge- 
schichte der österreichischen Staats- 
Eisenhahnen stets unvergesslich blei- 
ben wird 9 zu schmücken, kann allein 
diesem kleinen Werke jenen Werth 
verleihen, den es sich schwerlich durch 
seinen inneren Gehalt zu erwerben ver- 



mocht halte. — Für diese hohe Gnade 
gerulien Euer Excellenz den Aus- 
druck der wärmsten Dankbarkeit, der 
tiefsten Verehrung und der ehrfurchts- 
vollen Anhänglichkeit huldreich zu ge- 
nehmigen, womit ich verharre 



Euer Excellenz 



nnterthänigster 

Carl Crhega« 




^orwü?t. 



viachdem ich bereits in den Jahren 1836 — 37 
die belgischen und englischen Bahnen besichtigt, 
durch viele Jahre im Gebiete des Eisenbahnwe^ 
sens Einiges geleistet , hiebei auch , wie ich mUr 
schmeichle , so manche Erfahrungen gesammelt 
hatte *9, trat ich auf allerhöchsten Befehl 
Sr. 'Jnajestät des M^aisers von Oesterreich 

*J Mit Bewilligung der hohen Staats-Vertoallung wurde 
mir im Jahre 1836 die Ehre zu Theilj an dem Unler^ 
nehmen der a, p. Kaiser - Ferdinands ^ Nordbahn — 
der ersten Locomotio - Bahn in Oesterreich — in der 
Eigenschaft eines bevollmächtigten Ober - Ingenieurs 
Theil zu nehmen, und mich dabei ununterbrochen bis 
über die Hälfte des Jahres 1840 zu verwenden; wäh- 
rend welcher Zeil ich die Projectirung der Strecken 
von Rabensburg bis Brunn und von Lundenburg bis 
Olmütz C%7österr. Post-Meilen'), dann die Leitung des 
Baues von Rabensburg bis Brunn und von Lun- 
denburg bis SpitHnau (^0 österr. Post-Meilen) und des 
Betriebs auf ersterer Strecke , endlich die Ausmittlung 
und vorläufige Projectirung einer Eisenbahnlinie zur 
Verbindung der Nordbahn mit Prag über Brunn und 
über Olmütz besorgte. 



im Monate Februar 1842 eine Reise nach den 
vereinigten Staaten von Nord - Amerika zu dem 
Ende an, um die neuesten Fortschritte des dor- 
tigen Eisenbahnwesens kennen zu lernen. 

Bald nach msiner im Monate August des- 
selben Jahres erfolgten Rückkunß verfasste 
und unterbreitete ich Sr. Excellenz dem, Herrn 
Hofkammer-Präsidenten eine Relation 
über die Ergebnisse meiner, bei der Besichtigung 
der vorzüglichsten Eisenbahnen C39 an der Zahl 
und etwa 1500 englische Meilen in der gesamm- 
ten Länge) gemachten Erhebungen , und ich 
hegte damals schon den Wunsch, diese Rela- 
tion, inso ferne sie doch Einiges Annehmbare 
enthalten dürße, möglichst bald der Beurthei- 
lung des Publikums zu unterziehen. 

Allein, die Pflichten meines Berufes lassen 
mir nur wenige Mussestunden , um die zum 
Drucke erforderliche Umarbeitung gedachter 
Relation bewirken zu können , und so muss sich 
.mein guter Wille und meine beste Absicht vor der 
Hand auf vorliegende kleine Schriß beschränken. 

Ich habe es vorgezogen y dieses Werkchen, 
statt dasselbe mit mannigfaltigen Beschreibungen 
mehrerer Bahnen zu füllen , einer kurzgefass- 
ten Untersuchung der alleinigen Baltimore-Ohio^ 
Eisenbahn desshalb zu widmen, weil, meinem 
Erachten nach, deren Bau und Betrieb die lehr- 
reichsten Erfahrungen über fast alle , im Ge- 
biete des Eisenbahnwesens vorkommenden Fra- 
gen darbietet. 
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t günstigem Terrain unterliegt es keiner 
besonderen Schwierigkeit eine Locomotivbahn 
anzulegen und dabei, in Beziehung auf Nei- 
gungs- und Krümmungs "Verhältnisse , gewisse 
Grenzen nicht zu überschreiten. Ja es Hesse sich 
togar in einem solchen Falle die häufige Bre-- 
chung gerader Linien, so wie die Annahme stär- 
kerer Steigungen für einzelne Strecken durch 
die blosse Verminderung der Bau-Erfordemisse 
schwerlich rechtfertigen, weil die dabei beabsich^ 
tigte Ersparung an Anlagskosten den daraus 
entspringenden geringeren Effect der Locomo- 
tiv-Kraß und die damit verbundene Störung im 
Betriebe kaum aufwiegen würde. 

Anders verhält es sich aber bei Anlegung 
von Eisenbahnen auf schwierigem Terrain durch 
Thäler und über Gebirge. Hier erfordert die 
Lösung der Aufgabe einen viel grösseren Spiel-* 
räum in der Bestimmung der Neigungs- und 
Krümmung s- Verhältnisse und in der Anwendung 
der Locomotiv-Krafl , um nicht durch eine un- 
nöthige Aengstlichkeit, einestheils dis Oekonomie 
zu beeinträchtigen, anderntheils den Betrieb 
mittelst Locomotive dort aufzugeben, wo noch 
dieses Fortschaffungsmittel vorzugsweise mit 
Vortheil angewendet werden kann. 

Dieser Gegenstand umfasst die Behandlung 
vielfältiger Fragen, die zum Theil nur im Ge- 
biete der Wissenschaft, zum Theil aber auch 
auf Grund der Erfahrung eine befriedigende 
Lösung erhalten können. Empirische Grund- 
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uUzey Hasse ToHiehe ßtr diese oder fir jeme 
Eimriektmngy roryefasste Amsiektem Biereim ^e^ 
weisses yormml - Steigmm§s - Terkmlimiss . iher 
eimem hestimmtem yonmat-Krwmmmmf^HmUmaes^ 
ser,smd dem GedeiAem des Kisemimkmatesems mmr 
Amdertieh. Hemtzmimge , wo dms alfyemteime Be- 
ditrfmiss nach sekmettem Comummrniemikmem eime 
amsßedehntere jimwemdmmg der Sckiememre^ 
immer mehr tritmsekenswerth mkmekl: wo diese 
Letzteren die wichtige Rolle mhermehmem « weite 
Verbindungen über Thäler mnd Gebirge herzm- 
stellen, und die übrigen bestehenden Communis 
emtions- Mittel zwn Theil zu verdrängen : wo 
Alles im grossen Mas$stabe betheiliget ist: der 
Unternehmer mit Millionen , das Publikum mit 
dem gegenseitigen Verkehre , ist ein gründliches 
Verfahren bei gehöriger Würdigung, einerseits 
des Umfanges der Leistung der bestehenden 
Triebmittel, anderseits der Mangelhapigkeit 
einiger Einrichtungen mehr als je nothwendig: 
zumal, bei grossen Eisenhahnunternehmen y aus 
den Unrollkommenheiten eines nicht durchdachten 
Sgstems nur grosse Verschwendung an Geld und 
oft auch an Zeit, entspringen können. 

Die Baltimore 'Ohio- Eisenbahngesellschaft 
hat sich schon ron gewissen Grenzen hinsichtlich 
der Steigungen und Krümmungen unabhängig 
gemacht, und in Beziehung auf die Gattung des 
Fortschaffungsmiltels gibt es für dieselbe keine 
Frage, keine Altematice mehr. 

hat nemlich durch Anwendung der bisher 
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auf der östlichen Hemisphäre /ör Locomofiv- 
bahnen nicht gewagten scharfen Krümmungen 
und starken Steigungen thatsächlich bewiesen, 
dass in den meisten Fällen von vorkommenden 
Terrainshindernissen die Anlegung von Bahn- 
krümmungen mit kleinen Halbmessern und star- 
ken Bahnsteigungen ^ den Bau bedeutend zu 
erleichtem und manche kostspielige Objecte ent-- 
behrlich zu machen vermag , ohne dabei dem un- 
gehinderten Betriebe mit Locomotiven in Weg 
zu treten. 

Kaum war der Gedanke gefasst , eine Seil^ 
bahn mit stehenden Maschinen für den steilen 
Vebergang, Parrs-spring-ridge genannt, in An-- 
Wendung zu bringen , als er , in dem gegründe- 
ten Anbetrachte , wie derlei Sgsteme auf die 
BetriebsOkonomie nachtheilig und auf den Ver- 
kehr hemmend einwirken, auch wieder aufge- 
geben und beschlossen wurde, lieber zu der An- 
wendung thierischer Kraß als Fortschaffungs- 
mittel seine Zuflucht zu nehmen. 

Die Betriebsweise mit Pferdekraß wurde 
xwar ursprünglich für die ganze Bahn ange- 
nofnmen , und auf der eröffneten ersten Bahn- 
abtheilung auch wirklich angewendet, bald aber 
als den sich immer steigernden Anforderungen 
des Verkehrs nur unvollkommen entsprechend 
erkannt. Man Hess daher nach und nach an 
die Stelle der Thier- die Locomotivkraß eintre- 
ten, und durch die endliche Abschaffung der 
Pferdebahn am Scheidepunkte „Parrs-spring- 
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ridgs^^ brachte man den Grundsatz völlig in 
Ausführung, weder stationäre noch Pferdekrap, 
sondern durchgehends nur Locomotive als Fort- 
Schaffungsmittel anzuwenden. 

Auf solche Art vermochte die Baltimore- 
Ohio-Eisenbahngesellschaß , einen Schritt nach 
dem andern, trotz vielfältiger Terrainschwie- 
rigkeiten, mittelst eines verhältnissmässig ein-- 
fachen und wohlfeilen Baues eine nutzbringende 
Locomotivbahn ins Leben zu rufen. Diese Bahn 
wird bald die Hauptkette der Alleghany-Gebirge 
überschritten haben. Sie wird zwar weder die 
prachtvollen Bauwerke und sinnreichen Ein- 
richtungen der London - Birmingham - Bahn, 
noch die Erstaunen erregende Anordnung des 
London-Blackwall-Seilzuges , noch die gross- 
artige Anlage der Lütticher schiefen Ebene 
aufzuweisen haben, dafür wird sie aber dar- 
thun, dass man bei einer wohlberechneten Tra- 
cirung der Bahnlinie solche grossartige Schau- 
werke und zu sehr erkünstelte Einrichtungen 
auch entbehren, durch einen einfacheren und 
wohlfeileren Bau einen complicirteren kostspie- 
ligeren ersetzen, und zugleich die Benützung der 
Locomotive, als ausschliesslich bewegende Kraß, 
auch bei kühnen Neigungs- und Krümmungs- 
Verhältnissen mit dem erwünschten Erfolge an^ 
nehmen könne. 

Die ausschliessliche Anwendung dieses 
Fortschaffung smiltels ist gegenwärtig in Nord- 
Amerika ein Ziel, nach welchem jeder erfahrene 
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und unbefangene Ingenieur bei Anlegung von 
Eisenbahnen strebt. 

In dieser Beziehung herrscht dort nur 
eine Meinung , zu der sich in der neuesten Zeit 
die englischen Ingenieurs ebenfalls hingeneigt zu 
haben scheinen, indem auch sie endlich , seit der 
Anlegung der London - Birmingham- und der 
London -Blackwall -Eisenbahn stärkere Bahn- 
neigungen für den ausschliesslichen Gebrauch 
der Locomotive angenommen, dafür keine schie- 
fen Ebenen im Vereine mit stehenden Maschinen 
mehr , und nur wenige Tunnels , und zwar nur 
da angelegt haben, wo durch Anbringung der- 
selben die Ersteigung bedeutenderer Höhen auf 
lohnende Art vermieden werden konnte *9. 

Unter allen auf Eisenbahnen bestehenden 
Triebmitteln ist doch die Locomotive als die dem 
practischen Gebrauche zusagendere und weniger 
complicirte bewegende Kraft anzusehen. 

Ob die Clegg'sche Einrichtung der atmo- 
sphärischen Kingston- und Dalkeg - Eisenbahn 
auch für grosse Handelslinien und für Gebirgs- 
bahnen eine wahrhaft practische Anwendung an 
der Stelle des gegenwärtigen Locomotiv-Sgstems 

*) Die Bahn von London nach Bristol QOreai Walem') 
hat hei Box eine etwa 3 Meilen lange Strecke mit 1 zu 
100; auf der Birmingham-Oloucester-Eisenbahn hat 
die 2i Meilen lange Strecke bei Brotontgrowe ±%uS7 6 
Steigung; die Bahn von Glasgow nach Cowlairs in 
Schottland hat die Steigung 1 su 40 auf einer Länge 
von li Meilen, 
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finden könne, muss erst, bei sorgfältiger Er- 
wägung aller Vor- und Nachtkeile dieser zwei 
Fortschaffunffsmittel auf eine gründliche Weise 
theoretisch und praktisch nachgewiesen werden. 

Auf Grundlage der neuen Theorie des Chev. 
de Pambour und mit gehöriger Berücksichtigung 
der in Nord -Amerika aus der Erfahrung ge- 
schöpften praktischen Daten , habe ich die Lei- 
stungsfähigkeit einiger nordamerikanischen Lo- 
comotive der Berechnung unterworfen, um die 
Resultate darzustellen, welche aus der Be- 
nützung dieses Fortschaffungsfnittels unter ge- 
wissen horizontalen und vertikalen Projections- 
Verhältnissen der Bahn und bei einem durch- 
schnittlich günstigen und ungünstigen Zustande 
der Oberfläche der Bahnschienen zu erwar- 
ten sind. — Hiebei habe ich die eigentliche Zug- 
kraft der Lokomotive jedesmal aus ihrer durch- 
schnittlichen Adhäsionskraß abgeleitet. 

Weil nun von nordamerikanischen Loco- 
motiven die Rede ist, so schien es mir geeignet , 
einige Andeutungen über den nordamerikani- 
schen Locomotivbau , so wie hauptsächlich über 
jene in der neuesten Zeit an demselben ange- 
brachten Verbesserungen beizufügen. Diesen 
Andeutungen gehet aber einiges über den Unter- 
bau, so wie über die verschiedenen Oberbau- 
Sgsteme der Baltimore-Ohio-Eisenbahn voraus, 
und eine vergleichende Berechnung der ' Loco- 
motiv- und Pferdekraß schliesst diese Schriß. 



I. ABSCHNITT. 



KURZE DARSTELLUNG DER HORIZONTALEN UND VERTIKALEN 

PROJECTIONS -VERHALTNISSE. 



Hie Baltimore -Ohio Eisenbahn -Gesellschaft im 
Suate Maryland in Nordamerika hat sich sowohl 
durch die Grossartigkeit ihres Unternehmens , als 
auch durch die vielfältigen technischen Versuche, 
welche sie, zur Verbesserung des Baues und des Be- 
triebes ihrer Bahn, anzustellen bemüht war, im 
höchsten Grade um das Eisenbahnwesen verdient 
gemacht, wie diess aus den Ergebnissen eigener 
Untersuchungen der Bahn in nachstehender Ab- 
handlung leicht gefolgert, oder zum Theil auch aus 
dem Geschichtlichen der jährlichen Berichte der 
Direction an die Gesellschaft — annual reports of 
the President and Directors to the stockholders 
of the Baltimore and Ohio Rail Road companj 
— ersichtlich wird. 

Die Besichtigung dieser Bahn muss bei dem 
Techniker das grösste Interesse erregen : denn er 
sieht an einem aufgelassenen Geleise die Spuren 
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des schon lange ausgeliobenen Oberbaues, welcher 
mit Flachschienen auf steinernen Langschwellen ge- 
legt war; an dem andern Geleise sind die Flach- 
schienen auf hölzernen Gerippen theilweise schon 
verworfen und durch breitfüssige Kantschienen, 
die auf Querschwellen gelegt sind, ersetzt; er be- 
merkt bei jedem Schritte, mit welcher Geschicklich- 
keit die Richtung der Eisenbahn, durch die wohl- 
berechnete Anwendung von mehr oder weniger 
scharfen Krümmungen, dem sich schlängelnden 
Laufe der Flüsse und Tliäler angepasst wurde, um 
Tunnels und andere kostspielige Kunstobjecte zu 
vermeiden; und wenn er zur Untersuchung der 
Ncigungsverhältnisse imd des Betriebes der Bahn 
übergehet, so findet er darin Manches, woraus er 
erstfiir künftige ähnliche Fälle einigermassen An- 
haltspunctc finden kann. 

Die Bestimmung der Baltimore-Ohio Bahn ist, 
so wie Alles in Nordamerika, lediglich eine com- 
merziclle; sie hat nemlich zum Zwecke, den Staat 
von Maryland schon von der Chesapeake-Bay mit 
dem Ohio-Gebiete in Verbindung zu setzen, um 
vorzüglich die Producte des Bodens des fruchtba- 
ren Gebietes von Cumberland und von dem Ohio, 
als: Getreide, Mehl, Holz u. dgl. — die sonst die 
Richtung auf dem Ohio und Missisippi nach New- 
Orleans nehmen würden — nach Baltimore zu zie- 
hen und als Rückfracht die Colonial- und Manufac- 
turwaaren aus den atlantischen Handelsplätzen zu 
liefern. 
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Die Bahn geht von Baltimore^ und zwar von Tat I. 
dem Mittelpuncte der Stadt aus^ erreicht bei Elk- 
ridge das Patapasco-Thal^ wo erst die Bahn nach 
Washington^ als Flügel ^the fVashington Branch^^ 
der Baltimore-Ohio Eisenbahn ^of the Main Stem^* 
ausästet; zieht sodann am linken Ufer des Pata- 
pasco-Flusses hinauf^ und übersteigt nach zweima- 
liger Übersetzung dieses Flusses schon einen Berg- 
rücken^ nemlich die Wasserscheide Parrs spring 
ridge zwischen dem Patapasco und den Potomac- 
Gewässem^ in einer Höhe von ungefähr 820 Fuss 
über dem atlantischen Ocean; senkt sich sodann in 
das Thal des Monocacy-Flusses^ und nachdem sie 
bei Point of Rocks das linke Ufer des Potomac-Stro- 
mes erreicht hat^ steigt sie wieder diesem Flusse 
entlang^ und erreicht — den Staat Maryland verlas- 
send — Harpers Ferry am rechten Ufer des Poto- 
mac- Stromes^ den sie daselbst mit einer hölzer- 
nen Brücke übersetzt. Ungefähr am Halbwege zwi- 
schen der Parrs spring ridge und Point of Rocks 
gehet von der Hauptbahn nordwärts eine 3^ Mei- 
len lange Seitenbahn nach der Stadt Friederike wel- 
che^ so wie der Washington Brauch^ der Baltimore- 
Eisenbahn-Gesellschaft angehört. 

In Harpers Ferry selbst^ einer, vorzüglich we- 
gen der dort befindlichen, der vollstreckenden Re- 
gierung der vereinigten Staaten gehörigen Gewehr- 
fabrik, wichtigen Fabrikstadt, mündet die Winche- 
ster Potomac in die Baltimore-Ohio Eisenbahn ein. 
Von Harpers Ferry aus gehet Letztere, nun im Ge- 



4 ÜBER EISENBAHNEN. 

biete des Staates Virginia, an dem rechten Ufer des 
Stromes hinauf, setzt abermals über denselben, und 
fuhrt — in den Staat Maryland neuerdings eintre- 
tend — nach Cumberland. Von hier nimmt die Ei- 
senbahn die Richtung über Wills' creek und er- 
steigt die östliche Abdachung des Alleghany Gebir- 
ges, dessen Hauptrücken sie bei Sand patch in 
einer Höhe von 1670 Fuss über der Stadt Cumber- 
land und 2290 Fuss über dem atlantischen Ocean, 
und zwar mittelst eines ungefähr 2700 Fuss langen 
Tunnels überschreitet, welcher i5o Fuss tief un- 
ter der daselbst befindlichen Einsattlung anzulegen 
kommt. Von diesem die W^asserscheide zwischen 
den Zuflüssen des Potomac- und jenen des Ohio- 
Stromes bildenden Gebirgsrücken, senkt sich die 
Linie auf dem westlichen Abhänge des Alleghory 
längs des Casselmans, dann des Youhiogany-Flus- 
ses ins pcnsvlvanische Gebiet hinab, und nachdem 
sie die zwei Wasserscheiden zwischen letzterem 
und dem Monongahela- Flusse, und zwischen die- 
sem und dem Ohio-Strome überschritten hat, win- 
det sie sich an den Whellinger-Bach abwärts, und 
erreicht an der Stadt Wheeling den Ohio-Strom und 
zugleich den Staat dieses Namens, wo sie nach der 
gesammten Länge von 875,4 Meilen endlich aus- 
mündet. 

Ungefähr eine Meile unterhalb der Stadt 
Brovnsvillc soll eine 53 Meilen lange Flügelbahn 
dem Flusse Monongaliela entlang hinaufziehen und 
nach Pittsburg fuhren. 
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Dieses grossartige Unternehmen wurde zwar 
von der Legislatur des Staates Maryland einer Pri- 
vatgesellschaft überlassen; allein derselben traten 
der Staat von Maryland selbst, der Staat Virginia, 
dann die Städte Baltimore und Wheeling, und spä- 
ter auch der Staat Pensylvanien als Actionäre mit 
einem bedeutenden Antheile bei. Die Concession 
wurde im Monate Februar 1827 ertheilt, der Bau 
der Bahn erst im Juli 1828 begonnen, und eine 
Strecke davon schon im Jahre i83i dem Verkehre 
eröffnet. 

Die 81 englische Meilen lange Strecke von Bal- 
timore nach Harpers Ferry befindet sich bereits 
seit dem Jahre i835 im Betriebe; die zweite Stre- 
cke von Harpers Ferry bis Hancock ^2 Meilen lang, 
ist erst im Monate Mai 184^ eröffnet worden, und 
die Fortsetzung der Bahn bis Cumberland schrei- 
tet gegenwärtig ihrer Vollendung entgegen. 

Die Wahl der Linie unterlag, wie am geeigne- 
teren Orte angeführt werden wird, einer Reihe von 
Untersuchungen und Vergleichungen , deren Er- 
gebnisse von der Direction in der Form eines Be- 
richtes *) zur Benützung für die Actionäre durch 
den Druck veröffentlicht wurden. In diesem Berich- 
te ist nun Strecke für Strecke, mittelst Ziffern dar- 



•) Dieser Bericht fuhrt den Titel: y^Report upon the surueys f'or 
the exlension oj' the BaUimore Ohio rail road , J'rom iu pre- 
sent termination , near Harpers Ferry on the Potomac, to 
fVheeting and RiUsburg on the Ohio Riuer."^ 



e OBER EISENBAHNEN. 

gethan^ dass die oben kurz beschriebene Linie un- 
ter allen übrigen möglichen Linien^ mit denen stre- 
ckenweise der Vergleich angestellt wurde, die zweck- 
mässigste sei. 

Folgende Übersicht bietet die technischen und 
ökonomischen Verhältnisse der einzelnen Strecken, 
aus welchen die gewählte Linie besteht, dar; wo- 
bei zu bemerken ist, dass die Bahn von Baltimore 
bis Harpers Ferry ein doppeltes Geleise hat , von 
Harpers Ferry angefangen aber bis Wheeling ein 
einzelnes Geleise erhält, und der Oberbau — mit 
Ausnahme einer 4o Meilen langen Strecke zvdschen 
Baltimore und Harpers Ferry, wo noch die alten 
Flachschienen liegen , — aus breitfüssigen gewalz- 
ten Rails, welche auf Querschwellen, die durchge- 
hends auf Unterlagshölzem (Sills) ruhen, bestehet. 
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4,003,940 



1,652,650 



1,081,122 



2,938,772 



1,442,261 



782,804 



2,225,065 



j 236,783 



275,590 



512,373 



420,299 



243,607 



663,906 
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499,963 



939,997 



j 383,405 
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314,270 



697,675 



I — 



11,976,028 



r Strecke beliefen sich im Jahre 1842, 
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Der Situationsplan und das Längenprofil der 
Bahn von Baltimore bis Wheeling sind auf der 
Tafel I. Fig. i und 2 dargestellt^ aus Fig. 3 ist fer- 
ner das Längenprofil der umgestalteten Strecke an 
der Parrs spring ridge in grösserem Massstabe er- 
sichtlich. Das stärkste Neigungsverhältniss kommt 
an dem Übergange dieses Bergrückens vor, beträgt 
I zu 64, und erstreckt sich auf 2 Meilen auf der 
östlichen und auf 2^ Meilen auf der westlichen Ab- 
dachung. Das zur Ersteigung der eigentlichen Was- 
serscheide des Alleghany- Gebirges ausgemittelte 
Neigungsverhältniss fiel günstiger aus, indem es 
bei dem Übergange über den Hauptrücken, Sand 
patch Summit genannt, nur i zu 80, zum Theile 
auch I zu 93 beträgt; jedoch erstreckt es sich an 
der westlichen Abdachung des Hauptrückens auf 
die ununterbrochene Länge von 23 Meilen, und an 
der westlichen Abdachung auf 5 Meilen Länge. Bei 
dem Übergange der zwei Bergrücken, Bradocks und 
Posts Summit genannt, war es möglich das Gefall 
von I zu 100 nicht zu überschreiten; vor Whee- 
ling musste aber eine Steigung von i zu ^5 mit der 
Anlegung eines 3oo Fuss langen Tunnels in Ver- 
bindung gebracht werden. In der Richtung von Har- 
pers Ferry nach Wheeling kommt der erste Tun- 
nel zwischen Hancock und Cumberland, und zwar 
an dem Übergang über den Hügel Doe GuUey in 
der Länge von 1000 Fuss, vor. Der zweite, zugleich 
der grösste Tunnel, ist für den Übergang über den 
Hauptrücken des AUeghany-Gebirges an dem Sand 
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pateh Summit in der Länge von etwa 3640 Fuss an- 
getragen. Die Baukosten für diesen in Felsen zu 
bearbeitenden Tunnel sind auf 1 00^000 Dollars, al- 
so zu 3oo Dollars pr. current Yard Unterbau ver- 
anschlagt. Zwischen dem Sand patch Summit und 
dem Gouhioghany River muss die Bahn den Pin- 
kertons-Hügel durchschneiden, welches die An- 
bringung eines dritten, 1000 Fuss langen Tunnels 
nöthig macht. Der vierte, jedoch nur i5o Fuss lan- 
ge Tunnel wird 1,2 Meilen vor dem Übergangs- 
punkte über den Monongahela anzulegen sein ; end- 
lich kommen der fünfte und sechste Tunnel in der 
letzten Bahnabtheilung, und zwar der Eine an dem 
Griffiths- Hügel 4oo^ der Andere, eine Meile von 
der Stadt Wheeling selbst bei dem Cats House, 3oo 
Fuss lang, vor. Mit der Anbringung aller dieser 
Tunnels stehet immer die Ersparung einer lohnen- 
den Höheersteigung in Verbindung, indem Tun- 
nels überhaupt in Nordamerika nur dann angewen- 
det werden, wenn die dazu erforderlichen Anlage- 
kosten den, durch die abgeschnittene Höhe min- 
der erforderlichen Betriebskosten das Gleichge- 
wicht halten können; oder, mit einem Worte, wenn 
ihre Anwendung einen entschiedenen ökonomi- 
schen Vortheil darbietet. Tunnels zur Abschnei- 
dung von scharf vortretenden Bergausläufen wer- 
den in der Regel nicht angelegt *); was auch sehr 



*) Erst im Laufe des Baues der Strecke von Hancock nach Cam- 
berland fand man für zweckmüssig , an die Stelle des Ein- 
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begreiflich ist^ wenn man erwägt^ dass durch 
Krümmungen von 678 und auch 4oo Fuss Halhmes- 
ser fast jedem^ wenn auch noch so schwierigen Ter- 
rain, eine Bahnlinie ohne Tunnel abzuzwingen mög- 
lich ist. Die meisten und schärfsten Krümmungen 
kommen auf der bereits seit mehreren Jahren im 
Betriebe befindlichen ersten Strecke von Baltimo- 
re bis Harpers Ferry vor. 

Die 67 englische Meilen lange Strecke von Bal- 
timore bis Point of Rocks besteht nemlich aus 33 
Meilen gerader Linien und 34 Meilen Krümmun- 
gen; dafür ist aber auf dieser Strecke die Anlegung 
von Tunnels durchaus vermieden, und die Herstel- 
Imig von Kunstobjecten auf das Nothwendigste be- 
schränkt. Krümmungen mit dem Halbmesser von 
570 bis 390 Fuss kommen so häufig vor, dass sie 
die Gesammtlänge von mehr als &| Meilen ausma- 
chen, und dennoch wird bei deren Befahrung die 
durch Beobachtung wahrgenommene Geschwin- 
digkeit von 19 bis 20 englischen Meilen nicht ge- 
mässiget, sondern immer beibehalten, ohne dass 
irgend eine Störung an dem Wagenzuge wahrzu- 
nehmen wäre. 

Um der Schwungkraft bei Krümmungen ent- 
gegen zu wirken, wurde nun, so wie in Europa, 



Schnittes bei Paw Paw ridge einen 320 Fuss langen Tunnel 
anzulegen; mitliin sind die Tunnels auf der ganzen Haupt- 
linie 7 an der Zahl, und ihre gesammte Länge beläuft sich 
auf 6810 Fuss. Dieser Tunnel erscheint in obiger Obersicht 
nicht. 
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auch in Nordamerika die Einrichtung getroffen^ den 
Taf. in. äuss^^^i^ Schienenstrang ^£ höher zu legen als die 
Vig. 1. inneren CD, wozu die von P a mh o u r aufgestellte 
Formel gilt *). Auf der Baltimore - Bahn bot aber 
zugleich die Geleiseweite ab Taf. III. Fig. i, wel- 
che überhaupt um ^ Zoll grösser ist^ als die Spur- 
weite cd der Radkränze^ bei Krümmungen einen 
um ^ Zoll noch grösseren Spielraum dar, wodurch 
so wie durch den kegelförmigen Zuschnitt des Rad- 
reifes RrrB es nur möglich ist, dass bei der 
Schwungkraft, welche der Wagenzug gegen die äus- 
sere Schiene ^ Fig. 2 drängt, der Spielraum gänz- 
lich an der innern Seite B der Krünunung bleibt, 
wobei an dieser Seite die Räder mit dem kleinen 
Durchmesser cd, also mit einer verhältnissmässig 
kleineren Peripherie laufen, als diess auf geraden 
Linien der Fall ist, während die Räder an der ent- 
gegengesetzten Seite mit den in demselben Verhält- 
nisse grösseren Durchmesser ab ^ d. i. mit einer 
grösseren Peripherie laufen, somit die Räder des 
Wagenzuges auf der äusseren Schiene eine grösse- 
re Distanz zurücklegen müssen, als jene, welche 
die Räder auf der gegenüberliegenden innern Spur 



*) Chey. de Pamboar's Werk ins Englische übersetzt ist 
auch in Nordamerika schon in der zweiten Ausgabe gedruckt 
worden. — Die zweite Ausgabe führt den Titel: y^ji practical 
treaüte on locomotiue Engines upon Railwajra etc.second Ame^ 
rican Edition to which ia added an appendix skowing the ex- 
pense of conueying goods bjr Locomotiue Engir\et on Rail- 
roads; and a netv Theo/y ofihe steam Engine by the Che%v. 
F, 3i. G. de Pambour ete. Philadelphia, Carey et Hart 1840. "^ 
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beschreiben^ wie diess durch die konische Form 
der Radfelgen schon beabsichtet ist, um den Unter- 
schied in der Länge der zwei Spuren auszugleichen. 
In der zweiten amerikanischen Ausgabe des 
Werkes von P a m b o u r, ist aus der bekannten 
Formel 

eV* f aü >v eD 

WO D den Durchmesser des Rades, r den Halb- 
messer der innern Krümmung und e die Hälfte der 
Geleiseweite in Füssen, /^die Geschwindigkeit des 
Wagenzuges pr. Secunde ebenfalls in Füssen, g 

die Schwerkraft, repräsentirt durch 3^ Fusse, — 

a 

die Neigung des Radkreises und^ den gesuchten 
Höhenunterschied der äussern über die innere Bahn- 
schiene ausdrückt, folgende Tabelle berechnet: 



Angabe der Werthe Ton Z>, e und a 
in FaMen 


c — 

n u 

tida 


Höben-Ünlerschied y 

in Füssen bei einerGe- 

tchwindiftkeit pr. 

Stunde von 


10 
Mei- 
len 


20 
Mei- 
len 


30 
Mei- 
len 


Zolle 


Zolle 


Zolle 


Oarchmetser der Räder 3 Fuss . . . 
Geleiseweite der Rider 4 Fast 8'/. Zoll 
Neigang des Radreifes wie 1 zu 7 . . 
Wie oben bemerkt , betragt der Spiel- 
raum der Radkränze in dem Bahn- 
1 geleite aof der Baltimore-Obio Ei- 
senbahn 1% Zoll 


250 
500 
1,000 
2,000 
3,000 
4,000 
5,000 


1,14 
0,57 
0,29 
0,15 
0,10 
0,07 
0,06 


5,60 
233 
1,43 
0,71 
0,47 
0,36 
0,28 


12,99 
6,56 
3,30 
1,65 
1,10 
0,83 
0,66 
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Da ohnehin in Nordamerika nur auf wenigen 
Bahnen mit einer Geschwindigkeit über 20 Meilen 
sonst in der Regel mit der durchschnittlichen Ge- 
schwindigkeit von 18 bis 20 Meilen pr. Stunde ge- 
fahren wird, so kommen die Resultate der vierten 
Rubrik obiger Tabelle niemals in Anwendung. Auf 
der Baltimore -Ohio Eisenbahn wird seitdem der 
Oberbau meistens erneuert, und die Bahn selbst 
an manchen Stellen in ihrer horizontalen Projection 
modificirt wurde, bei der Personenbeförderung mit 
der durchschnittlichen Geschwindigkeit von 16 
Meilen mit Einschluss der Aufenthaltszeit gefah- 
ren *) ; wesshalb bei der Legung der neuen Schie- 
nen in den Bahnkrümmungen dieResuhate der drit- 
ten Rubrik obiger Tabelle zur Richtschnur dienten. 
Folgendes ist übrigens ein Auszug der geführten 
Reise-Notate, aus welchem zu entnehmen, ist, wie 
die Personenfahrt auf der Baltimore - Ohio Eisen- 
bahn vor sich gehet : 



*) Nur auf wenigen Bahnen, ¥ro der Oberbau noch in schlechtem 
Zustande sich befindet, nvird mit der Geschwindigkeit von 
15 Meilen, sonst aber in der Regel mit der durchschnittli- 
chen Geschwindigkeit, ohne Einrechnung der Aufenthalte, 
Ton 20 — ^2 Meile pr. Stunde gefahren. Auf der Bahn von 
Boston nach Lovelt betrügt die Geschwindigkeit 24'/, 9 auf 
der Bahn von Boston nach Providence von 29'/s Meile pr. 
Stunden. Nur das hüufige Ein- und Absteigen macht es, dass 
die Aufenthalte etwa V^ der Fahrtzeit in Anspruch nehmen. 
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Hieraus ergibt sich die Aufenthaltszeit Yon 46 
Minuten hin und 25 zurück; die Geschwindigkeit 
mit Pferden von lo^ mit Locomotiven von igMeilen 
pr.Stunde, und die durchschnittliche Geschwindig- 
keit für die ganze Fahrt^ mit Einschluss der Aufent- 
haltszeit auf den Stationen zum Ein- und Absteigen^ 
Wassereinnehmen u.s.w.^ von 1 6 Meilen pr. Stunde. 

Bei Führung der Bahn über den Potomac nach 
Harpers Ferry , war wirkUch ein sehr verwickelter 
Knoten zu lösen ^ indem man dabei an mehrere 
Rücksichten gebunden war. 

Harpers Ferry liegt nemlich an der Vereini- 
gungsstelle des Shenandoch-Flusses mit dem Poto- 
mac-Strome^ und zwar am rechten Ufer von diesem 
und am linken Ufer von jenem. Zwischen dem Orte 
und dem Flusse ziehet in einer südlichen Richtung 
die nach Winchester (uhrende Eisenbahn fTViu" 
ehester and Potomac Rail roadj ^ mit welcher 
die Baltimore -Ohio sich vereinigen musste^ und 
dieses bildete die erste zu erfüllende Bedingung. 

Die zweite lag darin ^ dass in Harpers Ferry 
selbst die Gewehrfabriken der Föderativ-Regierung 
sich befinden^ welche es zur Bedingung gemacht 
hatte, die Linie bei Harpers Ferry in der Art zu be- 
stimmen, dass die Regierungsgebäude durchaus ver- 
mieden werden sollten, so dass der Baltimore-Ohio 
Gesellschaft nichts Besseres übrig blieb, als zur 
Fortsetzung der Eisenbahn gegen Cumberland die 
Linie ausserhalb Harpers Ferry, und zwar längs der 
River Wall des Potomac zu fuhren. 
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Die Übersetzung des daselbst 75o' breiten Po- 
tomac-Stromes^ und des rait dessen linkem Ufer pa- 
rallel laufenden Cbesapeak and Ohio-Cauals^ bil- 
dete die dritte Bedingung^ die zu erfüllen war. 

Allen diesen Anforderungen wurde durcb die 
Anlegung einer Brücke, deren horizontale Projee- 
tion (Tafel IV. Fig. i) aus zwei gekrümmten Thei- Tat IV. 
len ABy CD und aus zwei geraden Theilen ABy 
B C zusammengesetzt ist ; dann durcb Anwendung 
von Krümmungshalbmessern von 3oo Fuss für die 
gekrümmten Tbeile der Brücke und von 200 Fuss 
für die an den westlichen Theil der Brücke sich 
anschliessende Strecke, entsprochen. An diesen über 
alle Massen scharfen Wendungen liegt der äussere 
Rail 4 — 5 Zoll höher als der innere, und diese be- 
deutende Erhöhung wurde durch Unterlegung ei- 
gens geformter Sattel unter den eigentlichen Chairs, 
erzweckt. Die Legung der Bahn auf der erst er- 
neuerten Brücke über denPotomac, war im Monate 
Mai 1842 noch im Bau begriffen; jedoch war die 
Verbindung eines Ufers mit dem andern und mit der 
Bahnstrecke nach Cumberland bereits hergestellt. 

Das oben erwähnte Höherlegen der äussern 
Schiene konnte für Krümmungen auf offenem Lan- 
de und für Halbmesser angewendet werden, bei 
weichen noch ein passendes Verhältniss zwischen 
der Länge des innern und jener des äussern Rail 
vorhanden ist. Aber fiir jene durch die Stadt Balti- 
more gehende Bahnstrecke, wo einerseits die Füh- T«f. IL 
rung der Balm von einer Gasse in die andere, die 
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Anlegung von Krümmungen mit sehr kleinem Halb- 
messer z. B. von 60, 5o, 4o Fuss und noch darunter 
bedingte^ anderseits das Höherlegen eines Rail 
über den andern , v^egen der freien Circulation des 
gewöhnlichen Fuhrwerkes durch die Sudtgassen , 
niemals gestattet werden könnte, war es nöthig, ein 
anderes Mittel anzuwenden, um dennoch das unge- 
hinderte und gefahrlose Durchlaufen derWagen- 
zü^'e in scharfen Krümmungen gesichert zu wissen. 

Um der Schwungkraft entgegen zu wirken und 
damit auch der Ungleichheit in der Länge der zwei 
Schienenstränge im Bogen abzuhelfen, lässt man 
die Räder der Wagen an der äussern Seite der 
Krümmung, statt mit ihren konischen Felgen, mit 
ihren Spurkränzen auf der Schiene laufen, wäh- 
rend die Räder auf dem gegenüberliegenden innern 
Schienenstrang, wie gewöhnhch, mit ihren Felgen 
♦ auf der Schiene gehen, ihr Spurkranz jedoch durch- 

gehends von einer an der Schiene selbst angebrach- 
T«f, III. ten Nuthe a Fig. 4^5,6 geleitet, und dadurch 
verhindert wird, aus der Spur zu weichen. Da mm 
die Oberfläche beider Schienen und mit ihnen das 
Strassenpflaster in einer und derselben Ebene lie- 
gen, so behält der Wagenzug während seines Durch- 
laufens in der Krümmung eine gegen den Mittel- 
punct derselben geneigte Stellung, wodurch die be- 
absichtigteReaction gegen das Streben der Schwung- 
kraft hervorgebracht wird. 

Da femer der Durchmesser der auf der äus- 
sern Seite der Krümmung laufenden Wagenräder 
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in der Wirklichkeit um die zweifache Spurkranz* 
breite b c Fig. 4 vergrössert wird^ so müssen sie ei- 
nen verhältnissmässig weiteren Weg zurücklegen 
als jener ist^ welchen die Räder der innem Seite in 
gleicher Zeit zu machen angewiesen sind^wie es im 
Allgemeinen die Ungleichheit der Länge der Halb- 
messer^ womit die zwei miteinander concentrisch 
liegenden Bahnspuren beschrieben sind^ erfordert. 

Weil nun der Radspurkranz und 'durch ihn 
die Vergrösserung des Raddurchmessers eine con- 
stante Grösse ist, so wird zur richtigen Anwendung 
der obigen Anordnung ebenfalls ein constanter 
Krümmungshalbmesser vorausgesetzt. Diess ergibt 
sich deutlich aus Folgendem. 

Wenn obige Bezeichnungen beibehalten wer-i 
den^ dann u das Verhältniss des Kreisumfanges zum 
Durchmesser, w die Anzahl der Graden der Bahn- 
krümmung und s die Breite des Spurkranzes, in 
der Verlängerung des Raddurchmessers gemessen, 
ausdrückt, so wird die Länge der innern Schienen- 
spur = 2r<^. — , jene der äussern = — ^ (r+2 e) 

* 360* ' 360" ^ ^ 

sein. 

Zur Zurücklegung dieses bestinunten Weges 
machen die Räder eine gewisse Anzahl Umdrehun- 
gen, welche, für das innere Rad = ''^^ j und für 

® ' D u 360*^ 

das äussere Rad — welches, mit Inbegriflfdes Spur- 
kranzes D'\'^s zum Durchmesser hat — 



360M^+^')»' 
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ist; da die beiden Räder in derselben Zeit den Weg 
durchlaufen müssen^ so muss die Anzahl der Um- 
drehungen der innem und äussern Räder gleich 
sein ; folglich ist 

r r+?e eD j De 

— =- ,^= — j nnd r= — ; 

woraus erhellet^ dass Wenn s ^ e und D constante 
Grössen sind^ auch D unveränderlich sein muss. 
Da nun der Durchmesser der Wagenräder gewöhn- 
lich 3o", die Breite des Spurkranzes i J" beträgt, so 
ist die oben beschriebene Vorrichtung für einen 
Krümmungshalbmesser von ungefähr 5o Fuss be- 
rechnet. 

Für jene Bahnkrümmungen, welche den Über^ 
gang von einer Gasse in die andere bilden, ist es, 
bei der regelmässigen Anlage der nordamerikani- 
schen Städte, nicht sehr schwer die oben angetra- 
gene Grösse des Krümmungshalbmessers herauszu- 
bringen, oder wenigstens nicht so sehr davon ab- 
zuweichen. Aber, ausser solchen Wendungen, gibt 
es andere Krümmungen, die dazu dienen, die Haupt- 
bahn mit den darneben liegenden Lagermagazinen, 
Waaren- und Passagier- Stationen in Verbindung 
zu setzen; und, da die überall verschiedene Lage 
dieser Objecto, wie auch die dazu erforderliche 
Anzahl Ton Geleisen, viele Combinationen nöthig 
machen, welche oft die Anwendung von viel klei- 
nern Krümmungshalbmessern als 5o Fuss bedin- 
gen, so ist in solchen Fällen mit der Anwendung 
der oben beschriebenen Anordnung eine Hemmung 
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in der Bewegung der auf der innem Schiene lau- 
fenden Wagenräder^ somit auch eine grössere Rei- 
bong yerbunden. 

Dieser Fall tritt eben im Innem der Stadt Bal- 
timore und zwar^ unter Anderem^ bei demNetzevon 
Ausweichungen ein, welche, wie Fig. i Taf.II. zei- 
gen, zu der Einfahrt von der Hauptbahn in die Passa- 
gier-Station und umgekehrt dienen. Die Geleise der 
Station sind mit der Hauptbahn mittelst der Krüm- 
mungen ABy C Dy EFy wclchc beziehungsweise 
mit dem Halbmesser von 55. 55. 35. und 3o Fuss 
beschrieben sind, in Verbindung gesetzt, und für 
alle diese Krümmungen ist das oben beschriebene 
System angewendet, bloss mit dem einzigen Unter- 
schiede, dass bei den Krümmungen EFy Fig. i 
Taf. II. die Nuthe der einen Schiene, welche sonst 
i^ Zoll breit ist, die Breite von 2^ Zoll hat; wel- 
ches einen grösseren Spielraum dem Spurkranz ge- 
stattet, und die Reibung zum Theil vermindert. 

Man hat zwar versucht, das gedachte System 
dahin zu modificiren, dass die Ungleichheit zwi- 
schen den laufenden Peripherien der äussern und 
innem Wagenräder, jedesmal in einem richtigen 
Verhältnisse zu dem betreffenden Krümmungshalb- 
messer ausfallen sollte ; allein die dazu ersonnenen 
Vorrichtungen gewährten, ihrer Complicirung hal- 
ber, nur an wenigen Orten befriedigende Resultate, 
tmd so blieb man bei dem oben beschriebenen Sy- 
steme, welches sich durch seine Einfachheit und 
practische Ausführbarkeit besonders empfiehlt. 
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Bei der Gonstructionsart der amerikanischen 
achträdrigen Wägen ^ deren Untergestelle, jedes zu 
zwei nur 3 Fuss von einander entfernt liegenden 
Axen, sich unabhängig das Eine von dem Andern^ 
in die Richtung der Krümmung stellen, und die 
Räder sich sanft an den Rand des äussern Rails an- 
schmiegen; dann bei dem Umstände, dass im In- 
nern der Stadt nur mit Pferden und zwar mit der 
massigen Geschwindigkeit von 6 bis höchstens 8 
Meilen pr. Stunde gefahren wird, welche sich in 
den Krümmungen bedeutend reduzirt; da, end- 
lich, die Wagen schon in der Station von einander 
losgemacht werden, und jeder für sich bespannt 
mit drei oder höchstens vier Pferden, durch die 
Stadt gezogen wird ; so kann die Reibung auch bei 
jenen Krümmungen, deren Halbmesser unter oder 
über dasNormalmassvon SoFuss ausfallen, von kei- 
nem Belange sein, und es zeigt sich auch wirklich 
in der Praxis, dass das Durchlaufen der Wagen 
in solchen Krümmungen sowohl bei dem Über- 
gange von einer Gasse in die andere, als auch beim 
Einlenken in die Stationen und Magazine, ohne Ge- 
fahr und ohne auch nur die geringste Störung, vor 
sich gehen kann, obwohl die Krümmungshalbmes- 
ser verschiedener Grösse sind. 

Die Pferdebahn im Innern der Stadt Baltimore 
gehet durch eineHanptstrasse, Pratt Street genannt, 
und schliesst sich an die Eisenbahn, welche durch 
Fleet Street ziehet, und die Endstrecke der Bahn von 
Baltimore nach Philadelphia bildet. (Fig. 2.Taf. II.) 
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Diese Pferdebahn im Innern der Sudt Balti- 
more ist also ein gemeinschafUiches Glied, welches 
die Baltimore-Ohio mit der Baltimore-Philadelphia 
Eisenbahn in Verbindung setzt; sie bildet aber zu- 
gleich fikr die Stadt eine Hauptbahn, von welcher 
aus eine Unzahl von Nebengeleisen ausästen, durch 
Seitengassen gehen, und viele bis an die Docks rei- 
chen, so dass unmittelbar vom Schiffe die Güter 
auf die Wagen geladen, und auf der Eisenbahn mit- 
telst Pferde weiter befördert werden. 

Die Pferdebahn in der Stadt Baltimore besteht 
durchgehends aus Flachschienen (^PlattrailsJ ge- 
legt und befestigt auf granitenen Langblöcken, wel- 
che, wie das Profil, Fig. 7 Taf. UI. zeigt, mit dem 
Strassenpflaster in einer und derselben Ebene sich 
befinden. Die granitenen Langblöcke sind verschie- Taf. III. 
dener Länge, liegen in einer Schichte von festein- 
gebettetem Schotter, greifen aber in diese tiefer 
hinunter als die Pflastersteine, und schUessen sich 
dicht an dieselben und an einander (Fig. i Taf. U. 
und Fig. 8,9 Taf. III.) , so dass an eine Verschie- 
bung der granitenen Langschwellen nicht zu den- 
ken ist. In diesen Langblöcken sind auf den gera- 
den Strecken , der Länge nach , kleine Rinnen pa- 
rallel mit einander in einem gleichen Abstände wie 
die Spurweite der Wagen eingehauen j an deren 
äusserem Rande sind die Flachschienen befestigt, 
und 80 muss der Spurkranz der Wagenräder in den 
Rinnen laufen. Für die gekrümmten Bahnstrecken 
bleibt sich die Unterlage gleich, die Schienen aber 
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sind^ der oben beschriebenen Vorrichtung gemäss, 
zweierlei Gattung; fiir die innere Spurlinie wen- 
det man nemlich gusseiserne Schienen, welche 4 
Fuss lang, 5 bis 6| Zoll breit, und 2^ bis 3 Zoll 
dick sind, an; während, für die äussere, gewalzte 
Flachschienen genommen werden, die 5 Fuss lang, 
3^ Zoll breit und ^ Zoll dick sind. 

Die Befestigung sowohl der äussern als der 
Innern Schienen wird dadurch bewirkt, dass sie in 
eine, in den genannten Schwellen durchgehends 
ausgemeisselte Höhlung eingelassen , und mit Nä- 
geln festgehalten werden , so dass sich , wie Fig. 6 
und 7 Taf. ES. darstellen, die Oberfläche der Schie- 
nen in einem vollkommen gleichen Niveau mit der 
Oberfläche der granitenen Schwellen und des Pfla- 
sters befindet« 

Höchst einfach ist die Vorrichtung bei den 
Bahnkreuzungen und Ausweichungen. In der Tafel 
ni. Fig. 3 ist die Art der Verbindung der drei Bah- 
nen der Station in Baltimore in der Strecke ABC D^ 
wo sie sich durchkreuzen , so wie die Form des an 
dem Kreuzpuncte G^Hm. s. w. angebrachten guss- 
eisemen Herzstückes ersichtlich gemacht. 

Um aus einer Bahn in die andere einzulenken, 
dienen die Ausrückzungen ab^ db\ diese drehen sich 
um den Punct a^ d Fig. 3 , und es wird ihnen die 
Stellung, die sie in der Figur selbst haben, oder 
die punktirte d b^ db angewiesen, je nachdem die 
Bahnen CGHLLMN und DGKHMB, oder 
die Bahn QPCUOL befahren werden soUen. 
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Will man nemlich von der Bahn DQRHin 
die Bahn QPCHOL einlaufen^ so muss die Zung& 
ab geöffnet werden^ und die punctirte Stellung 
aV einnehmen; wo dann die äussern Räder auf 
den Bahnschienen HO gehen^ und die Zunge ab 
durch das Einlaufen der inneren Räder geöffnet wird. 
Bleibt die Zunge a^ in der Stellung^ welche die 
Fig. 3 andeutet^ so läuft der Zug in das gerade Ge- 
leise QGKHMß ein. — Will man hingegen von 
der Bahn CSL T in die Bahn SGHTMN über- 
gehen, so muss die Ausrückzunge d by wie die Fig. 
3 zeigt, geschlossen bleiben; wo alsdann die Räder 
auf den Schienensträngen SGH^TMN zu laufen 
gezwungen sind. Die Stücke LMWjd GHHMB^ 
aGKs\n& gewöhnliche Flachschienen, liegen aber, 
und mit ihnen auch die Leitflügel, etwas erhöht über 
das Niveau der breiten Flachschienen HOf^. Die 
Ausweichzungen abj ab werden ohne aller Vor- 
richtung von dem Zugführer selbst gerückt, und 
wenn sie zum Aus- oder Einlaufen der Züge ge- 
öffnet werden, wird zwischen die Zunge und die 
Schiene ein Holzklötzchen gelegt, damit nicht etwa 
die Zunge durch zufällige Verschiebung in eine fal- 
sche Richtung gcrathe. 

Die Behandlung der Ausweichungen und die 
Benützung der Krümmungen ist demnach eben so 
einfach und practisch, als sinnreich. Die Führung 
der Eisenbahnen bis ins Innere der Städte, wie 
auch die damit in Verbindung stehende Anwendung 
der Pferdekrafl, bewährt sich als eine sehr zweck- 
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massige Einrichtung^ denn hiedurch können die 
Jleisenden^ ohne Zeitverlust und ohne Unkosten für 
Omnibus ^ schon vom Mittelpuncte der Stadt aus , 
die Eisenbahn benutzen^ was sich vorzüglich zur 
Nachtzeit als höchst bequem bewährt. Eben so kön- 
nen die Güter bis in die Stadt auf der Eisenbahn 
befördert^ und durch die oben erwähnten Neben- 
bahnen in die Magazine der Kaufleute abgeUefert 
werden^ und umgekehrt. 

Diese Bahn durchschneidet also die Kette der 
Alleghany-Gebirge^ und übersteigt ihren Hauptrü- 
cken in einer Höhe von 2S5o Fuss über dem atlan- 
tischen Ocean ; sie setzt über drei untergeordnete 
Wasserscheiden^ durchzieht vier der wichtigsten 
Staaten der Union ^ und erhält nebst drei Flügel- 
bahnen^ deren gesammte Länge 97 Meilen beträgt^ 
die ununterbrochene Länge von 874^ Meilen. Mit 
dieser Bahn sind unter andern Gefällsverhältnissen 

^^^±hy Th> -hy Ts "»^ -h^ ^°^ mehrere Krüm- 
mungen mit 573 Fuss^ auch einige mit 5oo^ 4^9 > 
3oo und aoo Fuss Halbmesser^ jedoch nur wenige 
Tunnels^ 5 an der Zahl^ der gesammten Länge von 
58 10 Fuss (1780 Yards) verbunden *). 



*) Bei Anlegung der London - Birmingham Bahn , welche in den 
Jahren 1836 — 1837 erfolgte» hatte Stephensons den Grund- 
•ats aofgestellt nnd befolgt , nicht das GefAlls • Verhiltniss 
von 3 ta 1000 za überschreiten. Die Bahn geht nicht über 
Gebirge noch durch Thüler, sondern sie durchzieht ein gün- 
stiges , nur etwas coupirtes Gelinde ; misst die Gesammt- 
linge Ton nur 110 Meilen , und hat dennoch nebst einer Un- 
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Der bereits eröffnete Theil der Bahn wird von 
der Maschinenstation bei Baltimore angefangen 
durchgehends und ausscliliesslich mit Locomotive 
befahren^ und eine und dieselbe Bewegkrafl ist 
für die ganze Hauptbahn, so wie für die Nebenbah- 
nen angenommen. Die Anlagkosten fiir die Haupt- 
bahn sind ins Gesammte auf etwa 12 Millionen Dol- 
lar angeschlagen. 



tlM. Ton andern prachtvollen aber kosUpieligen Bauwerken , 
7 Tunnels, welche bei Primrone-Hill , Kensol, Green, Wat- 
ford, Leeghton, Weedin, Rilsbjund Berhswell vorkominen, 
nnd infgetamnit die Lünge von 6658 Yards haben, woTon 
jener bei K.üsb}r allein die Länge von 2398 Yards misst , und 
dessen Erbauung den Beirag von 3fK),000 Pfund Sterling in 
Anspruch nahm. — Auf der 117'/, Meilen langen Bahn von 
London nach Bristol-Great Western Railwajr kommen "Tun- 
nels der gesammten Liinge von 5120 Yards vor, wovon der 
Box-Tunnel allein die Länge von 3123'/, Yards hat. 



U. ABSCHNITT. 



UMGESTALTUNG EINER PFERDE- IN EINE LOCOMOTIYBAHN 
AUF DER STRECK£ AN DER PARRS SPRING RIDGE. 



Wie oben erwähnt wurde, überschreitet die Bahn 
schon in der ersten Strecke die Wasserscheide zwi- 
schen dem Patapasco- und dem Potomac- Gewäs- 
sern, Parrs spring ridge genannt, welche 820 Fuss 
über dem atlantischen Ocean sich erhebt. Die Stei- 
gung der Bahn auf der ösdichen Seite zunächst 
der Übergangsstelle beträgt i :64, und eben so viel 
auf der wesdichen Seite das Gefall, und zwar in 
der Länge von 2 englischen Meilen diessseits und 
2^ englischen Meilen jenseits. Ein gewöhnlicher 
Passagier-Train legt die jenseitige Strecke aufwärts 
in i3, und die jenseitige Strecke abwärts in 6 Mi- 
nuten zurück, woraus sich die Geschwindigkeit im 
erstem Falle von i3 Meilen pr. Stunde ergibt. 
Taf. I. Zur Übersteigung des Bergrückens an der 

Fig. 3. Parrs spring ridge wurden aber ursprünglich zwei 
schiefe Ebenen ösdich von dem Theilungspuncte , 
und ebenfalls zwei westlich von demselben ange- 
wendet, wovon die ersteren beziehungsweise die 
Länge von ai5o und 3ooo Fuss die Neigung von 



I : yj umd 1 : 39, wmA öif jeaaeevL vm >z%^h 
1900 F110 JLaBee. «äift Gciu^ vik i : .as- 
hatim- 



Der Tlhein^ms ▼'» 'iaer cesisl Jkziayr-ci;g 
andern hatte die Liius? wl f^n: F22» xiif vat h^- 
rizontal ao^elc^. die rvä icLae»L F^ivc^-fa vv«9i 
an jeder Seite Mt rmafftiVT «BorcrL «13^ rocix: Kaie 
Strecke t<» 4<km> Fvjs TcRcxxtiiffa. ve^ aaa ja- 
fimgs beahgfhtigte. diese Mict^«^ 5cre«:ijH& mh Seil- 
bahnen xa betieibcii. wcicisie Tt^n fe^^steheikdea 
Maff^^^"^" bedieat werden soäien. rä&e Einrieb- 
tnng^ deren Attslafanins jedocb anteri>b«b, indem 
man ^^wialc auf der *anxen Bahn den Betrieb mit 
Thierkraft Tonog ^ bn Verlaufe der Zeit xei^ 



1 Der YcfCifticr hat ia tamtr, 6ta kbkca R«{i<raB$ «■UT^rci. 



actCBMAsrif Jw^tlfciB, 4aM üb y?rHfrni* iciac Stfilbak- 
mtm Mckr aa^clcgt, «ad dau die »ck&fl W*lc^cadc« B«ck «ad 
Back «bgetrfcaft aad fiir Loro^tJTCT «m^csultct verdcs. 
So tut s. B. die GcsclUchaft der Albaar SchcaectidT Eise»- 
lialm bcscklaMCB» die xvci aa dea Endpaaclea der Balia be- 
stelieadea scbicfca Ebcaea ait sIcLeadca Masduaea aafia» 
gcbeBy aad aut eiaer LoeoBotirbalka aa ersetiea. Ab deai 
westlichea Eade der Philadelphia. Coltuabia Ei^eababa w«rde 
ciac acbiefc Ebeae tob eiaer stefaradeo Maschiae bedieat , 
in Folge BescUaaccs der Staats 'LegifJatar roa Philadelphia 
TOM 16- Jaai i836 abgeachaffk , aad mit eiaeai Autvaade roa 
12DyOOO Dollart ia eiae lor Beaatxaag der Locomotirea ge« 
eigaeie Strecke amgestaltet, aad ait eiaer spiterea Resola- 
tion des Coagresses wird eia ihaliches für die Auihebaag 
der Östlicben schiefea Ebeae bei Philadelphia aageordnet. 

Eadlich warde rom Staate PeasjWaaiea nit derselben 
Resolution vom .15 Juni I836 beschlossen, Erhabangtn Be- 
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es sich aber^ dass die Benützung der Thierkraft 
als Fortscliafiungsmittel weder der öconomie noch 
den Anforderungen des Verkehres entsprechend 
sei'y und im Jahre i835 fing man damit an^ den 
Betrieb der Bahn abwechselnd mit Locomotiven 
und mit Pferden zu verrichten; später aber stei- 
gerte mit dem Verkehre sich auch das Bedürfniss , 
die Thier- mit der Locomotiv-Kraft durchgehends 
zu ersetzen^ was auch nach und nach geschah^ mit 
Ausnahme der steileren Flächen an der Parrs 
Spring Wasserscheide , und der Endstrecke in Bal- 
timore^ auf derErsteren desshalb nicht^ weil den 
im Jahre i836 angestellten Versuchen zu Folge ^ 
jene steilen Strecken zu einem befriedigenden Ge- 
brauche fiir Locomotive als nicht geeignet sich 
dargestellt haben; auf Letzterer aber^ weil Sicher- 
heitsrücksichten für die Stadt Baltimore^ die Be- 
nützung der Locomotive bis ins Lmere der Stadt 
nicht gestatteten. 

Das Bedürfniss die Locomotive als Fortschaf- 
fungsmittel auch für die schiefen Flächen an der 



hnfs der VerfassuDg eines Projectes zur Errichtung einer Lo- 
comotivbahn von Harrisburg nach Pittsburg yornebmen zu 
lassen , um die Alleghany Portage Eisenbahn mit ihren zehn 
Seilstrecken, bedient yon eben so vielen Paaren stationärer 
Dampfmaschinen aufzugeben. Der Plan hierzu wurde schon 
von dem Ingenieure Ch. L. Schlotter, dem Hause der 
Repräsentanten von Pensylvanien vorgelegt, und nur die 
gegenwürtigen Geldbedrilngnisse des Staates konnten dessen 
Attsföhning verzögern. 
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Pars spnng ridge anzuwenden ^ machte sich aber 
immer mehr und mehr fühlbar, denn einmal ver- 
ursachte die Benützung der Thierkraft eine sehr 
störende Verzögerung in dem Transporte^ da die 
Geschwindigkeit bei Beförderung der Passagiere 
um die Hälfte, bei der Frachtverführung aber um 
zwei Drittel minder als jene bei dem Betriebe mit 
Locomotiven war; überdiess berechnete man, dass 
bei der Thierkrafl die eigendichen FortschaflTungs- 
anslagen in jener kleinen Strecke von 3^ Meile den 
Mehraufwand von 20,000 Dollars in Anspruch nah- 
men *).Es wurden zwar, wie oben bemerkt, im Jah- 
re i836 Versuche angestellt, um die steileren Stre- 



*) The expensei both of repair$ and of Vramportation ^ert 
gremüjr inereased bjr the eondition ofthe read , the interrup» 
tion of the plmnt fParr» spring ridgej and the emplojrment 
of hone power at that point and at the city depotsj. 

The renovation ofthe untound part» oj* the road , and the 
mlleration in the plan*, atsumed, Uierejbre , indispentably ne- 
eetsary to anjr tuccetful scheme of economy , and to these 
objects the board promptljr directed their attention. It is be- 
lieved , that the alteration in the plant will diminish the ae* 
tual expenses for transportation at that point (Parrt spring 
ridgej more than 20>000 Dollars per annum , besides tlie sa- 
t^ing in wear and tear of machinery. In locomotive power , 
and in vehicles of transportation , the sauing will be not Um* 
than one third. In the eom^eyance of passenger s the expedi- 
tion will be greatly inereased , and in the transportation oj 
bürden , the time will be diminished one half, so that the 
Company , may be able to douI*Le the amount of transporta- 
tion at an expense ofUtÜe, if any , more than that at pre- 
*ent ineurred, (Vergleiche: Zwölfter Bericht der Direclion 
an die Gesellschaft, gedruckt in Baltimore im Jahre 1838.) 
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cken an der Parrs spring ridge mittelst Locomo- 
tiven zu übersetzen; allein die Ergebnisse fielen 
nicht sehr befriedigend aus^ indem bei günstiger 
Jahreszeit mit einer Geschwindigkeit von ungefähr 
5 Meilen pr. Stunde^ eine Locomotive auf den min- 
der steilen Strecken bloss die Brutto -Last von i4 
Tonnen, auf den steilern aber nur kaum die Hälfte 
dieser Last fortzuschaffen vermochte; und es drang 
sich hiebei die Bedenklichkeit auf, dass bei ungün- 
stigeren Witterungsverhältnissen, wo gewöhnlich 
die Schienen glatt oder schlüpfrig sind, somit ein 
grösserer Theil der Adhäsion der Locomotive auf 
die Bahnschienen verloren gehet, die Locomotive 
nicht einmal im Stande sein dürfte, obige, ohne- 
hin nicht befriedigenden Leistungen, zu liefern. 
Gleichwohl gab man den Plan, die Parrs spring rid- 
ge mittelst Locomotiven zu übersteigen, nicht auf; 
und schon damals wurde die Möglichkeit ausge- 
sprochen, durch Umlegung einer ungefähr 5 Mei- 
len langen Bahnstrecke, eine zweckmässigere Ver- 
theilung der Höhen für die zur Ersteigung der 
Wasserscheide Parrs spring neu zu entwickelnde 
Bahnlinie zu erzielen, und somit die Übergangsstre- 
cke an gedachter Wasserscheide durchgehends mit 
Locomotiven zu befahren. 

Die Ausfuhrung dieses Planes musstcaber, we- 
gen Geldverhältnisse der Gesellschaft , noch einige 
Jahre auf sicli beruhen, bis endlich auf die kräfti- 
ge Vorstellung des Eisenbahn -Comitd im Jahre 
i838 die Gesellschaft die Umgestaltung der Bahn- 
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Strecke über den Parrs-Rücken beschlösse und be- 
ginnen liess. 

Der Bau wurde in der ersten Hälfte des Jahres 
1889 ausgeführt; die umgebaute Strecke erhielt die 
obenangefuhrten Steigungsverhältnisse von i : 64 
und wurde nur um ^ Meilen länger als die aufgelas- 
sene Strecke; wobei zwar für die neueBahnstrecke^ 
bezüglich der zu übersteigenden Höhe des Berg- 
rückens sehr wenig gewonnen wurde, indem die 
Cbergangs -Einsattlung beiläufig an derselben Stel- 
le wie früher beibehalten werden musste; aber 
eine zweckmässige Vertheilung des Gefälls an der 
zu übersteigenden Höhe dennoch bezweckt wur- 
de. Die Benützung der Thierkraft wurde sogleich 
aufgegeben, und seit dem Monate Juni iSSq wird 
der Betrieb durchaus mit Locomotiven, und zwar 
mit einem befriedigenden Erfolge verrichtet; so 
dass schon im Jahre i84o die amParrs spring ridge 
bewerkstelligte Umänderung ihren wohltliätigen 
Einfluss, sowohl auf den Verkehr als auf Erträgniss 
der Bahn, äusserte. 

Folgende Übersicht zeigt das Verhältniss der 
cigendichen FortschaSungsauslage zu der Brutto- 
einnahme fiir 3 Betriebsjahre und zwar für das Jahr 
^836, in welchem noch zur Beförderung der Per- 
sonen und Waaren meistens Thierkraft benützt 
^^rd; dann fiir das Jahr i838, wo bloss die vorge- 
^nnten schiefen Flächen an der Parrs spring ridge 
^U Pferden und Maultliieren , und die Strecke im 
*^nern der Stadt Baltimore mit Pferden bedient 



wurden , sonst aber der Betrid» diirdi«eheads von 
Baltimore bis Harpers Fern', sdion mittelst Lo- 
comoÜTen erfolgte; nnd endUch fürs Jabr iS^i, in 
welcbem bereits aucb auf der nmgebanten Strec:Le, 
am Cbergang des Parrs Bergrückens, aosschUess- 
lich der Locomotiv-Beuieb eingefidirt wurde. 



Diese Resultate sind den betretTenden Jahres- 
berichten der Direction an die Gesellschaft entnom- 
men worden. Zu einem richtigen Vergleiche konn- 
ten nur die eigentlichen Fortschaffungsanslagen be- 
rücksichtiget werden , indem die übrigen Betriebs- 
anslagen als Babnerhaltung u. dgl. Auslagen enthal- 
ten, die mit der Umänderung des Fortschafiiings- 
mittels in keinem Zusammenhange stehen. 
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Aus diesem bemerkungswürdigen Ausweise 
erhellet^ dass die Abschaffung der Thierkraft ein 
günstigeres Verhältniss derFortschaffungs-Auslagen 
zu der Brutto -Einnahme zur Folge hatte ; dass so- 
gar die Umlegung der kurzen Strecke an der Parrs 
Wasserscheide und deren Befahriuig mit Locomo- 
tiven statt mit Pferden^ einen günstigeren Einfluss 
auf die Betriebs -Ergebnisse der ganzen Bahn äus- 
serte^ und dass im Jahre i84i der Betrag der wirk- 
lichen Fortschaffungs- Auslagen gegen jene des Jah- 
res i836 sich vermindert, während die Brutto- 
Einnahme um mehr als ^ zugenommen hat. 

Die Baltimore - Ohio -Eisenbahn - Gesellschaft 
gebet mit dem Plane um, auch die ungefähr 2 Mei- 
len lange, gegenwärtig mit Pferden betriebene 
Strecke von der Maschinenstation ausserhalb Bal- 
timore bis an die Aufnahmsstation in der Stadt mit 
Locomotiven zu befahren ; allein der Stadtrath 
von Baltimore ist, Sicherheitsrücksichten halber, 
dagegen. 

Die hier dargestellten Ergebnisse über den 
Betrieb der Baltimore - Ohio - Eisenbahn , sowie 
über die Wirkung der steilen Strecken am Parrs 
spring ridge bestätigen, was schon in anderen Fäl- 
len wahrgenommen wurde, dass auf Eisenbahnen 
die Benützung der Locomotive der Ökonomie so- 
wohl, als den Bedürfnissen des Verkehrs bei wei- 
tem mehr zuträglich als jene durch Thierkraft sei, 
und zeigen ferner, dass es jedoch räthlich sei, für 

s 
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Steigungen von i : 27 und i:3o weder Locomo- 
tiv- noch thierische Kraft anmwenden. 

In der That wurde bei der Anlegung der 
neuesten Bahnen in Nordamerika der Grundsatz 
beobachtet, für eine befriedigende Benützung der 
Locomotive niemals die Grenze zwischen 1 164 und 
1 : 55 zu überschreiten. Auf der Bahn von West- 
Stockbridge nach Albany im Staate New -York 
wechselt das Steigungsverhaltniss einer 5 Meilen 
langen Strecke von i : 100 bis i :6o. Die Bahn Yon 
dem Conecticut- Flusse nach West - Siockbridge 
im Staate Massachusets windet sich grösstentheils 
längs des engen , steilen , sehr geschlängelten und 
felsigten Westfield- Thaies, hat überhaupt starke 
Steigungen, und musste zunächst der Washington- 
Summit in der ununterbrochenen Länge ¥On 64 
Bleilen das SteigungsYerhältniss von 1:66 erhal- 
ten. Sie ist ganz neuer Constructionsart. Die Bal- 
timore - Susquehanna- Eisenbahn im Staate Mary- 
land steigt von Baltimore auf die Wasserscheide 
zwischen den Gewässern des Jones -Flusses und 
jener des Susquehanna - Stromes, die sie durch 
das Jones-Thal in einer Höhe von 1000 Fuss über 
dem atlantischen Ocean erreicht, in der Länge von 
ungefähr 35 Meilen ununterbrochen, und hat zu- 
nächst des Rücken- Überganges in der Länge von 
3-| Meilen die Steigung von i :63. 

Die Greensville-Roanoke- Eisenbahn im Staa- 
te Virginia hat auf einer fast zwei Meilen langen 
Strecke die Steigung von i : 55. 
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Von dem Grundsatze ausgehend^ dass der 
eigentliche Endzweck der Eisenbahnen y die Be- 
treibung des Handels und Verkehres zu erleich- 
tem, und durch rasche Bewegung auf grosse Ent- 
fernungen schnell zu befördern sei; haben die 
Amerikaner ihre zu diesem Ende neu eröfiheten 
Eisenbahnen grösstentheils schon bei deren ur- 
sprünglichen Anlage, theilweise aber erst durch 
nachträglich vorgenommene Umstaltung, zur aus- 
schliesslichen Benützung von Dampfkraft und na- 
mentlich von Locomotiven eingerichtet. 

Die grosse atlantische Linie von Lovell über 
Boston, Providence, Stoningthon, Neu- York, Phi- 
ladelphia, Baltimore, Washington etc. nach dem 
Süden; die grosse westliche Linie vonBöston über 
Springfield, Albany und Rochesler nach den Nia- 
garafallen in Canada; die westliche Linie in Penn- 
sylvanien von Philadelphia über das Allegh.iny-Ge- 
birge nach Pittsburg; die westliche Linie von Bal- 
timore ebenfalls über das Alleghany- Gebirge nach 
dem Ohio ; selbst die Eisenbahn von Philadelphia 
über Reading nach Pottsville, eine Eisenbahn, wel- 
che die im Mittelpuncte des Anthracit-Kohlen- 
Districtes von Pennsylvanien liegende Stadt Potts- 
ville mit Philadelphia in Verbindung setzt und 
hauptsächlich dazu bestimmt ist, die Producte, 
meistens aber die Steinkohlen aus dem Gebiete des 
Schuylkill- Flusses nach Philadelphia zu schaffen, 
und andere mehr oder minder wichtige Bahnen 
werden, mit Ausnahme jener Strecken, die das 
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Innere einiger Städte durchziehen y so wie einige 
wenige Stellen, wo noch die veraltete nun nicht 
mehr angewendete Einrichtung von Seilbahnen 
besteht, durchgehends mit Locomotiven befahren. 
Es gibt wohl einzelne Bahnstrecken, die nur 
mit Pferden betrieben werden, diess sind aber 
solche , welche eigens zum Behufe eines örtlichen 
Industriezweiges, wie z. B. zur Herbeiführung 
des aus Bergwerken geförderten, oder auch aus 
Steinbrüchen erzeugten Materiales, angelegt wur- 
den } wo einestheils keine Concurrenz zu befurch- 
ten stehet, anderntheils aber die allenfalls eintre- 
tende Personen -Beförderung, als secundäres Ge- 
schäft, keine grössere als die bei der Fortschaffung 
der Materialien angewandte und von der Wirkungs- 
kraft der Pferde zulässige Geschwindigkeit erfor- 
dert; zudem findet der Fracht -Transport, in den 
meisten Fällen nur nach abwärts statt , folglich 
werden die Pferde in dieser Richtung wenig ange- 
strengt, und haben auf dem Rückweg, wenn auch 
nach aufwärts, bloss die leeren Wagen zu ziehen. 
Ursprünglich wurde zwar der Betrieb auf der 
Baltimore -Ohio -Eisenbahn ausschliesslich mittelst 
Pferden verrichtet, allein der Grund dieser Ein- 
richtung ist zunächst in dem anfangs für diese Bahn 
angenommenen Systeme mit leichtern Platt -Rails, 
welches allgemein in Nordamerika in der ersten 
Eisenbahn -Periode vorherrschte, jedoch zur Be- 
nützung der Locomotive nicht vollkommen geeig- 
net war, dann in dem weitern Umstände zu suchen, 
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dass im Jahre i83o^ als die erste i3 Meilen lange 
Strecke der Baltimore - Ohio - Eisenbahn eröffnet 
wurde ^ das Entstehen und noch mehr die Ent- 
wicklung des Locomotiv- Baues in Nordamerika 
noch ein Wunsch war, und erst im Jahre i832 
die drei ersten Locomotive verfertigt wurden, 
der Locomotiv- Bau selbst aber erst im Jahre i836 
in einem befriedigende Fortschritte versprechen- 
den Aufschwung sich zu erheben begann ; so dass 
die ältesten Eisenbahn - Unternehmungen schon 
aus Mangel an Locomotiven, auf die Benützung 
der Thierkraft als Fortschaffungsmittel angewiesen 
bleiben mussten, und diess um so mehr, als die 
National - Eifersucht in Bezug auf die Industrie 
eine Art von Widerwillen hervorbrachte, Loco- 
motive von England einzufuhren. 

Hieraus scheint zu folgen, dass die anfangs fast 
allgemein vorgefasste Meinung, als wäre die Be- 
nützung der Pferdekraft auf Eisenbahnen überhaupt 
ökonomischer als jene der Dampfkraft, keinen oder 
wenigstens keinen wesentlichen Einfluss auf die 
Wahl des Fortschaffungsmittels für die Baltimore- 
Ohio -Eisenbahn genommen habe. 

So viel ist aber gewiss , dass jenes Unterneh- 
men einige Jahre später diese Meinung nicht ge- 
theilt hat, denn die Gesellschaft versäumte nicht, 
sobald der berühmte Mechaniker Phinea Davis 
von Baltimore die erste Locomotive verfertiget, 
und diese als zum Betriebe für die Baltimore-Ohio- 
Eisenbahn vollkommen geeignet sich bewährt hai- 



te, dielxKuimotivkiaftaDof OirerBilmeiiiiiilQhreD, 
in gleichem S<Jiritte mit der EatwicUniig des nord- 
amerikanisrhen Locomotir -Buies za Teibreiteii, 
und djmadi die Bahn selbst allmählig umzugestal- 
ten. Im Jahre id3o war die Bahn zo PierdeLraft 
angerichtet und nor mittelst Pferde befahren , im 
Jahre i834 ^"»^^ noch «he Pferdekralt das überwie- 
gende Fortschafffingsmi ttel , im Jahre i836 hatte 
die Gesellschaft schon 12 Locomotire in Thatig> 
keit, im Jahre i838 waren nnr die steilen Strecken 
¥on Pferden bedient , sonst der Betrieb dnrch- 
gehends miifelsl Locomotive bewirkt; im J. i84i 
war die Bahn mit Ausnahme der nngefihr ^ Meilen 
langen Strecke im Innern der Stadt Baltimore dnrch- 
gehends und anmsrhhesslich Ton LocomotiTen befidi- 
ren, und im Jahre iSJ^a besass die Baltimore-Ohio- 
Eisenbahn -Gesellschaft 33 Locomotive, woTon 6 
den dienst auf der Flügelbahn Ton Baltimore nach 
Washington, die übrigen 27 LocomoÜTe aber den 
Betrid> der Ton Baltimore bis Hamock eroffiieten 
Hauptbahn Terrichteten. 

Auf der Pferdebahn an der Wasserscheide 
Parrs- spring- ridge zogen 6 Pferde einen Perso- 
nenwagen, mit Inbegriff der Reisendoi, das Ge- 
wicht von 8 Tonnen, mit einer Geschwindigkeit 
Ton höchstens 6 Meilen pr. Stunde, hinauf. Die 
Geschwindigkeit bei dem Transporte von Gütern 
war 3^ bis höchstens 3 Meilen pr. Stunde. 

Im Verlaufe dieser Schrift (HL Abschnitt) 
wird man aber sehen, dass gegenwartig auf der 
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umgebauten Strecke eine Locomotive, welche ganz 
ausgerüstet 10 Tonnen wiegt ^ 3 Personenwagen^ 
I Packwagen und i Holzvorrathwagen nebst dem 
Tender^ was die gesammte Last von 3g Tonnen 
ausmacht y mit einer Geschwindigkeit von i3 
Meilen pr. Stunde hinaufziehet. Bei dem Trans» 
porte von Gütern wiegt die dazu verwendete Lo- 
comotive 13 Tonnen^ die gezogene Last beträgt 
einschliessig des Tenders^ 84^ Tonnen^ und die 
Geschwindigkeit 8 bis 9 Meilen pr. Stunde. Die 
Unterstützung der Locomotive mittelst einer Hülfs- 
inaschine tritt erst bei ungünstigen Witterungs- 
Verhältnissen ein. Vergleicht man diese Leistun- 
gen mit jener oben angegebenen der Pferde^ so 
wird man nicht nur die Umgestaltung der Bahn- 
strecken an der Parrs- spring - ridge gerechtfer- 
tigt finden , sondern man wird auch einen Yor^ 
begriff von den Yortheilen erhalten^ welche schon 
in rein ökonomischer Beziehung die Fortschaf- 
fung durch Locomotive über die Fortschafiung 
durch Pferde gewährt. 

Wie sich diese Vortheile in Ziffern heraus- 
stellen^ wird man in dem YIÜ. Abschnitte nachge- 
wiesen fiinden. 

Die Baltimore - Ohio - Eisenbahn- Gesellschaft 
hat übrigens bei der vieljährigen Benützung der 
Pferde als Fortschaffungsmittel ^ dann bei den zwi- 
schen diesen und der Locomotivkraft angestellten 
Yersuchen Gelegenheit gehabt^ die lehrreichsten 
Erfahrungen über die Unzulänglichkeit der thieri- 
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scfa^n Kraft und aber die posiüren Vortheile der 
LocomoÜT-Krait zam Betriel»e grosser Eiseidbahii- 
linien zu marhen. Bei der Anwendung Ton Pfer« 
den, jIs Ft*rt>rli^ungsniittel auf Easenltahnen, ist 
einmal die Gosch^^indi^eit nicht ¥iel günstiger 
als diess auf der Lunstoiassig gebanten Chaussee 
der Fall ist . und auch die Transportkosten stellen 
sich nicht in jenem Lefiiedigenden Verhältnisse 
heraus y welches man von einer so knnstTollen An- 
stalt, wie die Eli>enbahn ist» zu erwarten berech- 
tiget sein s^*llte« Bei stärkeren Steigungen «nd bei 
obrigens gleichen Umstanden sind die Vortheile 
der Elisenbahnen mit Pferdekraft über die Chansstfe 
noch geringer^ weil die Ersparung an Zagkraft 
in dem Masse abnimmt, wie das Gefalle der Bahn 
nminunt, bis endhch es bei gewissen Verhältnis- 
sm problematisch wird, ob man aus der Anlegung 
der beabsichtigten Eisenbahn einen lohnenden £r- 
fcJg erwarten könne. Zudem kann der Transport 
auf Eiseiibahnea durch Pferde nicht in grossen 
Massen betrieben werden, indem die Wagen höch- 
stens paarweise gezv»gen werden müssen ; die Stö- 
run:; in dem Verkehre macht sieh aber noch fSödd- 
bar^r. wenn Locomotive- und Pferdekraft ab- 
wecikfefaid angewendet werden; wo ai*d:>f^»* die 
mit Pferdes betriebene Strecke als eine Unter- 
brechunz des Verkehr» anzusehen ist« indem hier 
Aizfeathah^ dann die langwierigen Verrichtun- 
de» Uoispanneas, die Zertheilung der Trans* 
pcrtBusscn, eine bedeutende \>miindertuiig der Ge^ 
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schwindiglieit und alle sonstigen aus der Anwen- 
dung der Pferde erwachsenden Unbequemlichkei- 
ten eintreten müssen; wie diess bei dem Betriebe 
der alten Pferdebahn am Scheidepuncte derParrs- 
spring -ridge der Fall war. Überdiess steigt die 
Störung in dem Betriebe der Eisenbahnen durch 
Pferde mit der Steigung der Bahn, und ist bei 
sehr steilen Strecken insbesondere zur Winters- 
zeit sowohl bergan als bergab mit Gefahr verbun- 
den^ weil in dem Masse wie der glatte Zustand 
der Schienen und der Bahnoberfläche die Adhäsion 
yermindert, eine grössere Kraftanstrengung erfor- 
derlich ist, wobei die Pferde leicht rutschen und 
die Geschirre gerne abreissen , was oft Unfälle 
herbeifuhrt. 

Der einzige von den Pferdebahnen gewährende 
Vortheil besteht darin, dass der Betrieb durch Pfer- 
de die Anwendung von leichteren Schienen zulässt, 
was allerdings eine Verminderung der Anlagekosten 
möglich macht. Allein diese Erleichterung (ur den 
Bau ist nur scheinbar, indem der mindere Kosten- 
aufwand fiir die leichteren Schienen, bald von den 
grösseren Unterhaltungskosten fiir die Pferdebahn 
aufgewogen wird, deren Schotterbettung durch 
die Hufe der Pferde aufgelockert, und oft auch 
das Holzgerippe des Oberbaues angegriffen wird; 
ist aber der Oberbau mit Flachschienen und Streck- 
balken angewendet, so sind die Unterhaltungsko- 
sten noch grösser. 

Bei der Fortschaffung durch Locomotive fal- 
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Was die Leistungen der Locomotive auf der Bal- 
timore-Ohio-Eisenbahn und zwar auf den Strecken 

mit 1 : 64 Steigung anbelangt^ so haben die dieser- ! 

wegen an Ort und Stelle angestellten Beobachtun- 
gen folgende Resultate geliefert : 

Am 4- Mai i842 bei schönem Wetter und • 

Windstille fuhr der Passagier-Train, aus drei gros- \ 

sen achträdrigen Personenwagen mit 8o Personen, j 

einem grossen Packwagen und einem unmittelbar ! 

hinter dem Tender angehängten Holzvorrathwagen 
bestehend, auf der östlichen Strecke an den Parrs 
spring ridge mit einer Geschwindigkeit von i3 eng- 
lischen Meilen pr. Stunde hinauf. ' 

Die Locomotive verrichtete den Dienst ohne i 

Unterstützung irgend einer Hülfsmaschine; sie war 
eine sechsrädrige, hatte das Gewicht von lo Ton- 
nen, wovon 6 Tonnen auf die zwei Triebräder ent- 
fidlen. Diese hatten den Durchmesser von 4 Fuss, 
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der Cylinder 12^ Zoll, der Kolbenhub 18 Zoll; 
wurde durchaus mit Holz geheizt, und arbeitete 
mit dem gesammten Druck von 5 ^ Atmosphären. 
Der Oberbau jener Strecke, aus breitfüssigen 
Schienen auf Querschwellen , welche auf Unter- 
lagsschwellen ruhen, bestehend, befindet sich in 
gutem Zustande, und war an jenem Tage trocken. 

Das Gewicht des Passagier -Trains ergibt sich 
aus folgender Berechnung: 

3 Passagierwagen jeder zu 6 Tonnen 18 Tonnen. 

80 Personen jede zu i4o Pf- . . 5 « 

I Packwagen 4 « 

Gepäcke im Durchschnitt zu 5o Pf. 

pr. Person ^2 <* 

I Holzvorra th wagen sammt Beladung 4^ « 

Tender 6 u 

Gewicht des Passagier- Trains aus- 
schliesslich der Locomotive . 3g « 
Hierzu das Gewicht der Locomotive 10 „ 

Gesammte Last 49 Tonnen. 

Am 5. Mai ebenfalls bei günstigen atmosphä- 
rischen Verhältnissen fuhr auf derselben steilen 
Strecke aufwärts der Lasttrain bespannt mit einer 
Locomotive im Gewichte von 12 Tonnen, wovon 
ungefähr 9 Tonnen auf die Triebräder entfallen. 
Letztere hatten den Durchmesser von 3Fuss 4 Zoll, 
der Cylinder i3 Zoll Durchmesser und der Kol- 
benhub 18 Zoll. Der Dampf im Kessel war, so 
wie gewöhnlich in Nordamerika, auf den gesanmi- 
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ten Druck von 6 Atmosphären gespannt^ der Train 
fuhr mit der Geschwindigkeit von 8 bis 9 Meilen 
pr. Stunde und seine Last bestand in Folgendem: 

8 Frachtwagen, wovon i leer, je- 
der zu 4^ 36 Tonnen. 

Netto -Ladung 4^ « 

Tender sammt Wasser und Holz . 6| « 



Brutto -Ladung ohne Locomotive . 844 



2 « 



Locomotive 1:2 



« 



Gesammte Last mit Einschluss der 

Locomotive gGj „ 

Um nun diese Leistungen mit den Ergebnis- 
sen der Theorie zu vergleichen, ist es erforderlich, 
die Formeln über die Leistungen der Locomotive 
nach der neuen Theorie von P a m b o u r aufzustel- 
len, in dieselben die Coefficienten der Erfahrung 
zu, setzen, und ferner, die Grösse des Widerstan- 
des der Steigungen und der Krümmungen aufzu- 
nehmen. 

Es bezeichne nun 

w das Volumen Wasser, welches die Loco- 
motive in einer Stunde für jeden O Fuss ihrer 
Heitzfläche zu verdampfen vermag; 

/^ die Heitzfläche der Locomotiv - Maschine 
in Q Fuss; 

D den Druck des Dampfes im Kessel auf den 
Q Fuss in Pfund; 

£/ den Druck des Dampfes in den Cylindern 
auf den Q Fuss ; 
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m das Verhällniss des Volumens des unter 
dem Drucke D in dem Kessel gebildeten Dampfes 
zu dem Volumen des Wassers, woraus er sich ge- 
bildet hat; 

F' das absolute Volumen des Dampfes in ei- 
ner Stunde in Cub. Fuss ; 

H den Durchmesser derTriebräder in Füssen} 

G die Geschwindigkeit der Maschine in einer 
Stunde ; 

d den Durchmesser des Cylinders; 

q den innern Querschnitt des Cylinders in 
der Flächeneinheit ; 

(^ das Verhältniss des Kreisumfanges zum 
Durchmesser ; 

g die Geschwindigkeit des Kolbens; 

k die Länge des Kolbenhubes; 

a den atmosphärischen Druck auf den □ Fuss ; 

r den Coefficienten der durch die Bestand- 
theile der Maschine verursachten Reibung in Pf., 
ohne Rücksicht auf die Ladung; 

r den Coeflicienten des auf horizontaler und 
geradliniger Bahn aus der Brutto-Ladung entsprin- 
genden Widerstandes mitEinschluss des hierdurch 
auf die Maschine entfallenden Reibungszuwachses. 

r" den Coefficienten der zur Überwindung der 
von der blossen Maschine gegen die Rails ver- 
ursachten Reibung erforderliche Kraft; 

L das Gewicht der Maschine in Tonnen ; 

B die Brutto -Ladung mit Einschluss des Ten- 
ders, in Tonnen; 
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N die Netto -Ladung in Tonnen j 

w den CoeflScienten des von der Locomotive 
in ihrem Laufe zu überwindenden Widerstandes 
der Luft; 

/' die Fläche, aufweiche dieser Widerstand 
wirkt; 

z den Coefficienten des im Innern des Cv- 
linders aus der Blasenröhre entspringenden, 
gegen die Bewegung des Kolbens wirkenden 
Druckes ; 

y den in der Cylinderkammer hinter dem von 
dem Kolben durclilaufenen Theile sich befinden- 
den freien Raum. 

Jff das Maximum der Brutto -Ladung, welche 
eine gegebene Locomotive zu ziehen vermag; 

C die dieser Ladung entsprechende Ge- 
schwindigkeit ; 

n das Neigungsverhältniss der Bahnansteigung; 
— den Coefficienten des aus dem Widerstände 

der Steigung entspringenden Zuwachs zu der Rei- 
bung r der Maschine und endlich 

h den kleinsten Halbmesser der Bahnkrüm- 
mungen , welche auf der steilsten Strecke vor- 
kommen. 

Das gesammte Wasser -Volumen, welches die 
Locomotive in einer Stunde in Dampf zu verwan- 
deln im Stande ist, wird durch w F ausgedrückt 
sein. 
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Nach der neuern Theorie der Dampfmaschi- 
nen von Pambour ist bei der Locomotive das Ver- 
hältniss m des Volumens des unter dem Drucke 
D erzeugten Dampfes zu dem entsprechenden Vo- 
lumen des Wassers durch die Formel 

'w = - -— ausgedrückt, 

wo c, c zwei Constante darstellen, deren Werth 
weiter unten wird angegeben werden; man hat 
daher das Volumen des in einer Stunde von dem 
Kessel unter dem Drucke D gelieferten Dampfes aus 



der Gleichung /^ = 



wV 



c + c* D 



In dem Augenblicke aber, als die Locomotive 
zur normalen Bewegung gelangt ist, hat der Dampf 
in den Cylindern eine solche Dichtigkeit erlangt, 
deren Spannkraft oder Druck dem jetzt überwun- 
denen Widerstände des Trains gleich ist, wie gross 
auch die Spannkraft des Dampfes im Kessel sein 
mag. Dieser Zustand bleibt sich gleich , so lange 
der Widerstand der Last unverändert bleibt, und 
nur in dem einzigen Falle, als Letzterer das Ma- 
ximum des Nutzefiectes der Locomotive erreichen 
sollte', würde sich der Druck des Dampfes in den 
C^lindern jenem des Dampfes im Kessel gleichstel- 
len. Da nun oben mit D* der Druck des Dampfes 
in den Cylindern bezeichnet wurde ^ so wird das 
in einer Stunde in die Cylinder getretene und 
von diesen wirklich verbrauchte absolute Dampf- 
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w F 

Volumen P^= , sein , weil für diese Dnick- 

Teränderung m = — , ist *). 

Nach obigen Bezeichnungen drückt G die Ge- 
schwindigkeit der Maschine in einer Stunde aus^ 
und da der Kolben den Cylinder zweimal durchläuft^ 
i¥ährend die Locomotive den Weg gleich der gan- 
zen Umdrehung des Triebrades d. i. ^=1 ff {f zu- 
rücklegt^ so ist die Geschwindigkeit des Kolbens 

und das hiemach in einer Stunde von beiden Cy- 
lindem zusammen verbrauchte Dampf- Volumen 

wo k +y die Länge der Cylinderkammer darstellt^ 
die sich bei jedem Kolbenlauf ausleeret; 

das von beiden Cylindem zusammen bei jedem 
Kolbenlaufe verbrauchte Dampf-Volumen^ und 

2k G i^ 

"TW'T 



w F 

^ Das Volumeii des Dampfei im Kessel renrandelt 

' ^ c-^c* D 

sich, bei dessen Überströmen in die Cylinder in das grös- 

w F 
sere Volomen ; und diese swei aus einer und dersel- 

ben QuantiUt Wasser gebildeten DampfVolomen stehen unter 

c 
sich im umsekebrten Verhftitnisse der um die Grösse — ver- 

mehrten Druckkräfte D D*. 
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die Anzahl der Kolbenlanfe in einer Stnnde an»- 
druckt. 

Da nnn die Grösse des Ausdruckes (a) jener 
Ton V der Gleichung (i) gleich sein muss, so er- 
gibt sich aus beiden die Gleichung 

^^^^_^_^^__^__ ^^^» — - • 

mithin die Gesdbwindigkeit der Maschine in einer 
Stunde G = ^. ^. ^—^ (3); 

und fiir den Fall als der Nutzefiect der Maschine 
das Maximum erreicht^ wobei der gesammte auf 
die Kolben wirkende Widerstand , oder der Druck 
des Dampfes in den C> lindem jenem des Dampfes 
im Kessel d. i. jener Spannkraft^ über deren Mass 
die Ventile sich öShen^ gleich ist^ hat man //=/> 
und die Geschwindigkeit der Maschine 

^ = kTJ- T ' T^ D- ^^^- 

Es ist oben bemerkt worden^ dass in der Glei- 
chung (3) // den Druck des Dampfes in den Cv- 
lindern ausdrückt^ zugleich aber dem auf die Kol- 
ben wirkenden gesammten Widerstände gleich ist. 
Es ist nun nothwendig den Werth dieses Wider- 
standes in die Einzelnheiten, aus welchen er be- 
steht, zu zergliedern, und sie in obige Gleichung 
(3) zu substituiren. 

Diese Grösse besteht: 
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I. Aus dem Widerstände^ welchen die Luft 
dem Laufe des Wagenzuges entgegensetzt^ und 
welcher sich wie die Quadrate der Geschwindigkei- 
ten verhält = w /' G*. 

^. Aus der mit dem Mechanismus der Loco- 
motive , während deren Wirkung verhundenen 
Reibung t= r Z. 

3. Aus dem auf einer horizontalen und gerad« 
linigen Bahn von der Brutto -Ladung entgegenge- 
setzten Widerstände^ einschliesslich des hieraus 
entspringenden Zuwachses der Reihung der Loco- 
motive = r J5. 

4. Aus dem von dem Gewichte der Locomo- 
tive einschliesslich ihrer eigenen Rüstung^ jedoch 
ohne Tender auf den Rails verursachten Reibungs- 
Widerstande, dessen Überwindung einen Theil 
des Kradaufwandes der Locomotive selbst in An- 
spruch nimmt = r" L. 

5. Aus dem der Bewegung des Kolbens ent« 

gegenwirkenden atmosphärischen Drucke —. 

6. Aus dem von dem Kolben in seinem Laufe 
m überwindenden von der Wirkung der Blasrohre 
herrührenden Widerstände^ welchen Pambour im 
Verhältnisse zu der Geschwindigkeit der Maschine 

mnimmt = * « o-. 

2 

7. Aus dem von der Wirkung der Schwer- 
kraft bei Ansteigungen herrührenden die Totallast 
jetzt mit Einschluss der Locomotive selbst behaf- 
teten Widerstände sss n fB -+- ZJ. 
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8. Aus dem von diesem letzten Widerstände 
herrührenden Zuwachse der Reibung der Maschine 

= — fB-^ LJ; und endlich 

9. aus dem Widerstände, welchen die Bahn- 
krümmungen auf Kosten der bewegenden Kraft 
verursachen. Aus einer Reihe von Versuchen, de- 
ren Resuhate die Direction der Baltimore -Ohio- 
Eisenbahn in ihrem 7. Jahresberichte ihrer Gesell- 
schaft mittheilte, hat es sich gezeigt, dass der Wi- 
derstand, welchen der Wagenzug beim Durchlau- 
fen einer Krümmung von 4oo Fuss Halbmesser bei 
einer Geschwindigkeit von ungefähr 20 Meilen pr. 
Stunde erfahrt, beiläufig i-|mal so gross ist, als 
jener, welcher unter übrigens gleichen Umständen 
auf einer geraden horizontalen Linie Statt findet; 
femer, dass der Widerstand der Krümmungen 
überhaupt im umgekehrten Verhältnisse wie ihre 
Halbmesser steht, und, da dieser Widerstand den 
ganzen Wagenzug, die Locomotive nicht ausge- 
nommen, trifft, 

so ist seine Grösse = — rB'\-LJ — —. 

Die Widerstände 5 und 6 wirken unmittelbar 
auf den Kolben, während die übrigen dem Kolben 
erst durch den Umkreis des Triebrades mitgetheilt 
werden. 

Weil der Widersland, welcher sich auf ver- 
schiedene Bestandtheile einer Maschine fortpflanzt, 
im umgekehrten Verhältnisse wie die Geschwindig- 



a 9 

+ — — 

2 
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keilen dieser Bestanddbeile stellt^ so Wirken die 
Widerstände i, a, 3, 4 7^ 8 nndp äuf den Kol- 
ben in dem Verhältnisse wie akiBs^, und lassen 
sich ins Gesammte durch folgenden Ausdruck dar- 
stellen: 

[wTG^+rL+rB+r'L+nCB+L) (i + ^) 

+^rB+LJ^]^^i folglich bildet de^ 

auf einen qFuss des Kolhenß entfallende gesammte 
Widerstand mit dem in den Gylindem wirkenden 
Dampfiirucke folgende Gleichung: 17= 

[fi/l«C«+rZ+i'2?+r''Z+iir8^Zi;(l+ i^*4^ (B+zg 4^]£^ + ii 

— — . — 5 • . — — ■ '■ TT^ T 

- . . ' . iT M - •• • 

Um diese Gleichung möglichst zu vereinfa- 
chen ^ dabei aber ihre allgemeine Form beizube- 
halten^ ist es erforderlich den Werth einiger Goefii- 
cienten zu bestimmen. 

Bei der Annahme der Geschwindigkeit der 
Locomotive mit i3,6o Meileh erfährt der Wagetr- 
zug durch die Luft einen Widerstand von i Pf. 
pr. D Fuss, folglich für i Meile ist u;' = o,oo54i 
und fiir die diesem Widerstände ausgesetzte Flä- 
che, welche zu ^4 O Fuss angenommen werden 
kann, wT= 0,1^98 Pf. 

Wenn nun die Geschwindigkeit bei der Per^ 
soneabeforderung zu 20, bei dem Gütertransporte 
aber zn 10 Meilen angenommen wird, so ergibt 
sich die mittlere Geschwin^gkeit von i5 Meilen; 
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und^ da dieser Widerstand^ nach den Gesetzen 
der Hydraulik^ umgekehrt wie die Quadrate der 
Geschwindigkeit sich Yerhalt ^ so hat man tvT G^ 
= 0,1298 X m5=29 Pf* 

NachPambour ist der Werthdes aus denBhi- 
senröhren entspringenden der Bewegung des Kol- 
bens entgegenwirkenden auf einen D Fuss bezoge- 
nen Widerstandes bei der Geschwindigkeit der 
Locomotive von 10 Meilen pr. Stunde = 108 Pf. 
folglich fiir die mittlere Geschwindigkeit von i5 
Meilen pr. Stunde ist 

= 162 X 



t t 

Ferner wird für den practischen Gebrauch dieser 
Fonnel /z=:^ k angenonunen. 
Hiemach ist 

D'=[2g+rL+rJS+r'L+n{B+L) (^i +^) 

+ :L(B + L)^']—+a + i62, wenn nun in 
die Gleichung (3) für 1/ sein Werth gesetzt wird, 

' _ _ 

so erhält man G ä^_^. JL X 

d^ k-k-j 

1 

II ■ I I 1 1 I ■ ■ I I ■ ■ ■ ■ « ■■ ■ I 

Aus den durch das Comite der Eisenbahnen 
in Irland über die Grösse der verschiedenen Wi- 
derstände 9 welche die Locomotive sowohl wegen 
der Ladung als auch wegen ihrer eigenen Reibung 
in ihrer Wirkung zu überwinden hat , angestellten 
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Versuchen ergab es sich *), dass die Reibung^ wel- 
che Yon dem Mechanismus der Locomotive her- 
riihrt^ 6 Pf. pr. Tonne des absoluten Gewichtes der 
Locomotive beträgt^ d. i. r=6', dass die Last ge- 
gen ihre FortschafTung einen Widerstand ausübt^ 
welcher sich , auf geraden und horizontalen Bahn- 
strecken^ zur Ladung selbst wie i : :i8o verhält^ näm- 
lich 8 Pf. pr. Tonne Brutto -Ladung beträgt; dass 
ferner^ aus diesem Widerstände ein Zuwachs fiir 
die Reibung des Mechanismus der Locomotive ent- 
springt^ welcher mit | dieses Widerstandes in 
Rechnung zu bringen ist^ so dass für jede Tonne 
der Brutto -Ladung r = 9 Pf. ist; und^ dass die 
Locomotive zur Überwindung ihres eigenen Ge- 
wichtes d. i. um sich selbst fortzuschaffen einen 
Theil ihrer Kraft verwendet, welcher, so wie bei 
der Brutto -Ladung , 8 Pf. pr. Tonne ihres eigenen 
Gewichtes beträgt, also r" = 8 Pf. 

Der angegebene Werth von r=6 Pf. bezieht 
sich auf die gewöhnlichen Locomotiven mit freien 
Triebrädern; für jene mit gekuppelten Rädern ist 
aber die Reibung des Mechanismus grösser, so dass 

nach Pambour, für diese Maschinen anstatt r^ — 
anzunehmen ist. 

Für die Ausmittluug jenes Theiles des Kraft- 
au^andes der Maschine, welcher zur Überwin- 



*) Vcrgl. dus Werk: Baehat et Petit- Guide du meeanieien eon- 
äucUur de Maehine* Loeomotivee Seit« 321. 
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dang der Schwerkraft auf geneigten Bahnstrecken 
erforderlich ist, gilt das Gesetz^ vermöge welchem 
der ganze Wagenzug ein Streben hat die geneigte 
Strecke mit einer Kraft hinab zu gleiten , welche 
sich zu der gesammten Last^ wie die Höhe der ge- 
neigten Strecke zu ihrer Länge verhält^ und da 
dieses Yerhältniss befder praktischen Berechnung 
für das Yerhältniss der Höhe der geneigten Ebene 
zu ihrer horizontalen Projection^ welches mit n 
bezeichnet wurde^ genommen wird^ so wurde oben 
der Widerstand der Schwerkraft durch n fB-^-LJ 
angegeben. Hierbei muss bemerkt werden^ dass die 
Werthe von B und L in Tonnen ausgedrückt sind, 
daher bei der practischen Berechnung, der Werth 
des* Bruches n mit 2240 zu multipliciren ist. 

Auf geneigten Bahnstrecken erzeugt der Wi- 
derstand der Schwerkraft beim Ansteigen eine wei- 
tere Vermehrung der Reibung in dem Mechanis- 
mus der Locomotive, weil das Ersteigen einer 
Höhe, hinsichtlich der Anstrengung der Locomo- 
tive, so zu betrachten ist, als wenn die Locomotive 
eine in dem oben angegebenen Masse n fB-^LJ 
vermehrte Brutto -Ladung auf horizontaler Bahn 

zu ziehen hätte; folglich ist auch --==—. 

Endlich beträgt der atmosphärische Druck 
auf den Quadratzoll i4'7 Pf*> mithin ist auf dten 
Quadratfuss a == 3ii6'8. 

Wenn nun die hier aufgestellten Werthe in 
die zwei letzten Gleichungen gesetzt werden, so 
erhält man 
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'(5)/y = [a9 + z(i4 + ^ + i^) + 



«(9+ 


T- 


h )\ 




2278-8, 




G 


wF 
1 


H 


X 



oder 



Wenn aus dieser Gleichung der Werth von 
B abgeleitet wird ^ so erhält man : 

21 #.^«/ .9'» imO\ wF rr 21 ,, 7 ^ 

H2278-8rf'^c'--^.29c'iy-^c^Z X 

und 

<f»*/c \ / 9» 1800\ 

— -( — + 22788 )4-/i( U-#-—H--T-) -4-29 

I ^ 9n 1800 I 

und für den Fall des Maximums der Leistung der 
Haschine , wo alsdann D =• D j ist der gesammte 
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Dampfdruck auf die Kolben durch D — ausge- 
drückt und derselbe Druck^ auf den Umkreis der 
Triebräder bezogen^ gibt die gesammte Kraft der 

Maschine =: -^. D^ folglich 

I8(M)\ . TV / , 9ii 



"5" 



z?=z(i4+V-»-T)+^(9 



1800\ 

IT) 



29 + 2278'8 
und 



d}k 
IT 



(8) P =-^7^!^[¥" (Ö-2278) - 



(4 + 



91 1800 



)-=9]. 



Um nun die beabsichtigte Anwendung dieser 
Formeln auf die steilste Strecke der Baltimore- 
Ohio-Eisenbahn vorzunehmen^ sind folgende Wer- 
the in obige Gleichungen zu setzen: 

D = 1 164a Pf. Druck von 5^ Atmosphären 
auf den Quadratfuss für die Passagier -Locomotive. 

D = 12702 Pf Druck von 6 Atmosphären 
auf den Quadratfuss für die Fracht- Locomotive. 

d für die Passagier-Locomotive . i.o5 
Fracht u . . 1.08 



H 



H 



U 



H 



U 



« 



(( 



t< 



« 



« 



« 



« 



C( 



f< 



Passagier 

Last 

Passagier 

Last 

Passagier 

Last 



N 



« 



f< 



(( 



« 



« 



« 



1.33 

i.5o 

3.33 

3.33 

10 Tonnen. 

12 « 
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wovon bei der Ersteren 6 y bei der Letzteren 
9 Tonnen auf die Triebräder entfallen« 



^ = TJi 



h = 1000 Fuss 

c nach Pambour = 0^000 i4^i 

c = 0^00000023. 

Was die Coefficienten des Verdampfungsver- 
mögens der fraglichen Locomotive betrifft^ so ist 
Folgendes zu bemerken : 

Bekanntlich hat Pambour den Werth dieses 
CoeflScienten aus einer Reihe von Beobachtungen 
ausgemittelt^ welche meistens auf der Liverpool- 
Manchester-Eisenbahn bei der Benützung von eng- 
lischen Locomotiven^ und zwar in einer Zeit- 
epoche angestellt wurden^ wo der Locomotivbau 
wohl einige Fortschritte gemacht^ doch keines- 
wegs jenen Aufschwung erlangt hatte ^ dessen er 
heut zu Tage sich erfreuet. Unter den Verbesse- 
rungen aber^ die man an den Locomotiven anzu- 
bringen bemüht war^ musste die Aufsuchung eines 
günstigeren Verhältnisses der Feuerkammer zu der 
Heizfläche des Kessels^ und dieses zu dem Was- 
serbehälter die Aufmerksamkeit der Mechaniker in 
Anspruch nehmen; denn es hängt von der Rich- 
tigkeit dieses Verhältnisses ab^ der Locomotive 
das grösste Verdampfungsvermögen zu verleihen. 
Dass auch in dieser Hinsicht das Bestreben der 
Mechaniker durch einen ziemlich guten Erfolg ge- 
krönt wurde y dürfte schon für die englischen Ma- 
schinen aus den Ergebnissen der in der neuern 
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Zeit von M. Mich. Wood angestellten, in dem 
Werke von Machat et Petiet ') angeführten Ver^ 
suche erwiesen sein. 

Wird in die von Piachat et Pettet gelieferte 
Tabelle die Verwandlung des Meterniasses in den 
englischen Fuss, und das Gewicht des Wassers 
in den entsprechenden Cubik - Inhalt vorgenom- 
men j so wird jene Tabelle durch die nachfolgen- 
de ersetzt '*). 



*) Giüie du Meeanieita ccnducUur ete. etc. Seite 320- 
**) Die in der ineilen Rubrik ■ngegEbene Beiifllclie beslclil 
def Bunien Heitfllcbe der Peuerkaanner , no dai Feaer 



OBER EISENBAHNEN. 51 

Aus dem Vergleiche zwischen den früher von 
Pambour angenommenen, und jenen später von 
Nich. Wood ausgemittelten Resultaten ergibt sich 
also, schon nach den Versuchen des Letzteren, eine 
Vermehrung des Verdampfungsvermögens zu Gun- 
sten der neueren Locomotive von ^. Gleichwohl 
aber haben Flachat et Petiet zu ihren Bereclmun- 
gen den CoefEcienten von Pambour beibehalten, 
indem sie die Verdampfungskraft der von ihnen 
der Berechnung unterzogenen Locomotive zu 120 
Kilogr. auf den Quadrat- Meter der Heizfläche an- 
nahmen, während ihre Berechnungen über die 
Leistungsfähigkeit der Locomotive sich auf neue 
Maschinen beziehen, deren Verdampfungskraft sich 
wahrscheinlich nach jenem von Nich. Wood aus- 
gemittelten Massstabe hätte berechnen lassen. 

Bei Prüfung obiger Gleichungen dringt sich 
die Überzeugung auf, dass das Verdampfungsver- 
mögen der Locomotive in dem Ausdrucke ihrer 
Leistungsfähigkeit eine zu wichtige Stelle ein- 
nimmt, als dass man nicht nach einer der Wirk- 
lichkeit entsprechenden Bestimmung des Werthcs 
des fraglichen Coefiicienten streben sollte : denn 
so lange zu diesen Berechnungen Coefiicienten an- 
genommen werden, welche aus dem Gebrauche 
von alten Maschinen abgeleitet worden sind, so 



mittelbar aaf die KesselwünJe wirkt, dann aas einem Drittel 
der gesanimten Berührungsflüche der Kesselröhre. 
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wird man sich od die Leistungen einiger neueren 
Maschinen nicht zu erklären wissen. 

Für den vorliegenden Fall, wo es sich um die 
Untersuchung der Leistungen von amerikanischen 
Maschinen handelt, kann man folgende Resultate 
der Erfahrung benutzen *). 



Aus den Resultaten dieser Tabelle ergibt sich 
also die durchschnittliche Verdampfungsfähigkeit 
der amerikanischen Locomotiven, von o,^8G Cub. 
Fuss Wasser pr. Q Fuss der Heizflache bei einer 
durchschnittlichen Geschwindigkeit von i5^ Meile 
pr. Stunde. 



*) Dia in die*«r Tabelle enllialleneD Daten wurden lam Theile 
an Ort nnd Stell« erhoben, neiat aber T«n B. William Hör- 
ria alt durdiacbnillliclie Gros*« geliefert. 
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Wenn nun nach Pambour angenommen wird, 
dass ein Yiertheil der im Kessel befindlichen Flüs- 
sigkeit, theils durch das Entweichen des Dampfes 
aus den Ventilen und theils durch das Entkommen 
des im Kessel aufwallenden vom Dampfe mitge- 
rissenen, und durch den Schornstein hinaufgetrie- 
benen Wassers verloren gehet, so bleibt die wirk- 
lich von den Cylindern verbrauchte Quantität ver« 
dampften Wassers mit o,365 Cub. Fuss pr. D Fuss 
Heizfläche, ftir die Berechnung in Anschlag zu 
bringen: eine Grösse, welche nicht allein von den 
grössten Leistungen der Locomotiven gerechtferti- 
get, sondern auch von den alltäglich gewöhnlichen 
Resultaten der Erfahrung bestätiget wurde, daher 
hier mit voller Beruhigung zum Behufe practischer 
Berechnungen angenommen wird: folglich w = 
0,365* 

Endlich ist F für die Passagier- Locomotive 
=a 167,3, für die Last- Locomotive = 199,75^ 
wobei bemerkt wird, dass zur Berechnung der 
wirksamen Heizfläche, die von M. Stephenson an- 
genommene , oben angegebene Methode beobach- 
tet wurde : es wurde nämlich zu dem ganzen Flä- 
chenmass der in der Feuerkammer immittelbar das 
Feuer umhüllenden Kesselwände ^ des Flächen- 
inhaltes sämmtlicher Kesselröhren zugeschlagen. 

Wenn nun die Substituiruug aller dieser Wer- 
the in obige Gleichungen vorgenommen wird , so 
ergibt sich folgende 
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Resultate dieser Übersicht zeigen^ dass 
die beobachteten Leistungen der Locomotive mit 
jenen aus denFormehi (5) (6) (7) abgeleiteten theo- 
retischen Grössen sehr nahe übereinstimmen^ dass 
die Fracht- Locomotive beinahe in dem ganzen 
Umfange des grössten NutzeSectes ihres Ziehver- 
mögens verwendet werden^ und dass bei den Pas- 
sagier - Locomotiven und bei dem Maximum des 
Nutzeffectes wohl noch eine bedeutende Yermeh- 
ning des Wagenzuges zulässig sein würde ^ hierbei 
jedoch eine Verminderung der Geschwindigkeit 
eintreten müsste^ welche bei einer lange anhal- 
tenden Steigung sehr fühlbar ausfallen dürfte , und 
endlich^ dass bei den gewöhnlichen Leistungen 
beider Locomotiv- Gattungen das Yerhältniss des 
vereinigten Widerstandes zu dem Adhäsions- Ge- 
wichte der Treibräder^ für die Passagier-Locomo- 
tive ^, und für die Fracht-Locomotive |^ beträgt« 
Bei dem Maximum des Nutzefiectes aber müsste 
man^ um die ganze Nutzkraft ^ welche die Maschi- 
ne durch ihreVerdampfungsfahigkeit zu entwickeln 
vermag^ in Anspruch zu nehmen^ dieses Yerhält- 
niss für die Passagier-Locomotive zu -^^^ für die 
Fracht-Locomotive zu ^^ annehmen. 

Bekanntlich ist die Anhaftungskraft der Loco- 
motive^ gewöhnlich Adhäsionskraft genannt^ kei- 
neswegs mit ihrer Reibung auf den Rails zu ver- 
wechseln^ indem letztere eine Function des ganzen 
Gewichtes der Maschine ist, und auf einer hori- 
zontalen und geradlinigen Strecke 8 Pfund pr. Ton- 
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nc betragt, während Erstere eine Function jenes 
anf die Treibräder entfallenden Gewichtsantheiles 
ausdrückt, zugleich aber und Torzüglich von dem 
Znstande der Oberfläche der Rails abhängt. 

Die Grösse der Adhäsion der Treibräder auf 
die Rails ist der eigentliche Auschruck der benutz- 
baren Kraft der Locomotive, sie setzt der Grösse 
des vereinigten Widerstandes : 

(5+Z)(8 + n+^) + 29, 

welcher aus der Reibung der Brutto-Ladung sanunt 
LocomoÜYe, luid aus dem von den Steigungen und 
Krümmungen herrührenden Widerstände bestehet, 
eine unüberschreitbare Grenze. Dieserwegen wa- 
ren die Techniker bemüht, mit Rücksichtnahme auf 
die atmosphärischen Zufalle, durch Beobachtun- 
gen die Grösse der Anhaftungskraft der Locomotive 
auszumitteln , um einerseits die von der Maschine 
durch ihr Verdampfungsvermögen zu entwickelnde 
Kraft, mit dem Maximum ihrer Adhäsionskrafl in 
die erforderliche Übereinstimmung zu setzen , an- 
dererseits aber, damit die Grösse der fortzuschaf- 
fenden Brutto -Ladung niemals jene Grenze über* 
schreite, über welche aus Mangel an hinreichender 
Adhäsion das Ausgleiten der Räder Statt findet. 

Amerikanische, englische und französische In- 
genieure kommen einstimmig darin überein , dass 
die Grösse der Anhaftungskraft der Locomotive 
zwischen -^ imd -^ des auf die Treibräder ent- 
fallenden Gevnchtsantheiles der Maschine wechs- 
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Ibj je üachdem die Oberfläche der Rails in gutem 
und trockenen Zustande befindlich > oder dieselbe 
schlüpfrig und glatt > oder auch wohl mit Glatteis 
belegt ist; und die Resultate^ welche in der neue- 
sten Zeit amerikanische Locomotive in ihren Lei- 
stungen geliefert haben ^ zeigen^ dass sich die Ad- 
häsionskraft dieser Maschinen in den meisten Fäl- 
len in einem noch günstigeren Verhältnisse als das 
bisher mit ^ angenommene Maximum herausstellen^ 
wie diess durch folgende Übersicht anschaulich 
gemacht ist* 

Aus dieser Übersicht gehet also hervor^ dass^ 
während die Adhäsionskraft der sechsräderigen 
Passagiermaschinen im Durchschnitte ^, jene der 
achträderigen Fracht ^^ Maschinen ^ des auf diese 
Treibräder entfallenden Gewichtsantheiles der Lo-^ 
comotive beträgt^ woraus sich ein Unterschied zu 
Gunsten der mit gekuppelten Rädern versehenen 
Locomotive ergibt^ welches zumTheil einer neuen^ 
Ton den Mechanikern Nordamerikas an dem Rah- 
men der Treibräder angebrachten Vorrichtung zu 
verdanken sein dürfte, durch welche das die Adhä- 
sion erzeugende Gewicht, trotz der vorkommen- 
den Unebenheiten der Bahn, auf alle vier Treib- 
rader immer glcichmässig vertheilt ist^ die Treib- 
räder selbst alle vier zugleich stets die Schienen 
berühren, somit, unter übrigens glcicheu Umstän- 
den, die wirksame Adhäsion unveräuderl bleibt. 
Wir kommen in dem VL Abschnitte auf diesen Ge- 
genstand zurück. 
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Die Resultate dieser Übersicht zeigen femer , 
dass bei den fraglichen Locomotiven^ die ihnen von 
ihrem Dampferzeugungsvermögen verUehene Kraft 
jeder von dem Maximum ihrer Adhäsionsfähigkeit 
gestatteten Leistung vollkommen angemessen ge- 
funden wurde. 

Gleichwohl werden auch in Nordamerika die 
oben angeführten Leistungen der Fracht -Locomo- 
tive als aussergewöhnliche Resultate angesehen^ 
und man ist auch dort der Meinung^ dass hinsicht- 
lich der Adhäsionskraft der Locomotive das Yer- 
]iältniss ^ ein Maximum ist^ welches wohl bei dem 
Zusammentreflen von dem befriedigendsten Zustan- 
de der Rails und von den günstigsten atmosphäri- 
schen Verhältnissen eintreten könne j dass ein sol- 
ches Maximum jedoch nicht als Grundlage norma- 
ler Berechnungen dienen müsse. Diesem Grundsa- 
tze gemäss^ wurde zur Sicherheit der Berechnung 
über die Leistungsfähigkeit der Locomotive auf der 
Baltimore-Ohio-Eisenbahn angenommen^ dass bei 
einem befriedigenden Zustande der Rails und un- 
ter normal atmosphärischen Verhältnissen^ die Ad- 
häsionskraft bei den Passagier-Locomotiven auf ^^ 
bei den Fracht-Locomotiven aber auf -^j-jj des auf 
die Treibräder entfallenden Gewichtsantheiles der 
Maschine in Anschlag zu bringen *), und dass über- 



*) Nach der Äusserung des lugenieurs B. Latrobe ¥rilre die 
Adhisionskraft zwischen '/^ und '/,, wechselnd, jedoch für 
den grö:>sera Tlicil des Jahres mit '/« , und bloss filr einen 



r 

Jkier bei Rostiger Witterang und 
^en. 



Besclireibiing der Locomotive. 



isr3dri|s:e Maschine, Cylinder IS^imDarch- 
Kolbenbub 20"y Durchmesser der Trieb- 
Fuss, Gewicht der Maschine 19 Tonnen, 
Iruck 65 Pfund. 



isrSdrige Maschine, Cylinder 10,5" im 
iesser, Kolbenbub \S'\ Triebräder V, Ge- 
ler Maschine 9 Tonnen, Dampfdruck 65 



isrädrige Maschine, Cylinder 12,5" im 
[esser, Kolbenhub 18", Durchmesser der 
ler V, Gewicht der Maschine 10 Tonnen , 
-uck 65 Pfund. 



trädrige Maschine, Cylinder 13" im Durch- , 
Kolbenhub 18", Durchmesser der Trieb- ! 
V, Gewicht der Maschine IS Tonnen , 

Iruck 73 Pfund. 



trädrige Maschine, 4 Triebräder mit 3' 6" 
sind gekuppelt, Durchmesser der Cylin- 
', Kolbenhub 20 ', Dampfdruck 75 Pfund ; 

ites Gewicht der Maschine 13'^ Tonnen. 

[rüdrige Maschine, 4 Triebräder mit 3' V 
sind gekuppelt, Durchmesser derCylin- 
|7",Kolbenhub 16", Dampfdruck fiberSOPf.; 
Ites Gewicht der Maschine 11 Tonnen. 



Dieselbe Maschine. 






Ober Eisenbahnen. «9 

haupt die Tonnenzahl derBrutto-Ladung, mit Rück- 
sicht auf die Steigungs- und Krümmungsverhältnis- 
se der Bahn ^ von der Adhäsions^Fähigkeit derLo- 
comotive abzuleiten; oder umgekehrt^ die Grösse 
der Adhäsion , somit der auf die Treibräder ent- 
fidlende Gewichtsantheil derLocomotive nach der^ 
aus den a priori auszumittelnden Anforderungen 
des Verkehrs sich ergebenden Brutto -Ladung des 
Wagenzuges zu bestimmen sei. 

Nach diesen Grundsätzen^ und nachdem auf 
Grundlage statistischer Erhebungen ausgemittelt 
wurde , dass der Waaren- Transport auf der Balti- 
more-Ohio-Eisenbahn die Fahrt von täglich zwei 
Last-Trains in jeder Richtung und durch die ganze 
Linie mit der jedesmaligen Brutto-Ladung von 109 
Tonnen; die Personen-Beförderung aber die Fahrt 
von ebenfalls zwei Zügen in jeder Richtung durch 
die ganze Bahnlänge ^ jeder Zug zu i35 Personen 
und zu 39 Tonnen Brutto-Ladung, in Anspruch 
nehmen würde, hat der Ober - Ingenieur B. La- 
tr ob e, mit Rücksicht auf die vorkommenden Nei- 
gungs- und Krümmimgsverhältnisse , dann auf die 
Form des Oberbaues, d. i. auf das Tragvermögen 



Theil des Winters mit '/,, ansunebmen, so dass das von ihm 
festgesetzte Verhiütiiiss von '/^»s und '/g als die durchschnitt- 
liche Grösse der Adhiksionskraft anzusehen ist. Indessen be- 
merkt er , dass für jene Fülle , wo die Adhüsionskraft durch 
Schnee und Frost bis auf '/, , oder noch darunter, abnehmen 
sollte, die Anwendung von Hilfsmitteln, als der Bestreuung 
von Sand auf die Rails , oder die Belastung der Locoraotive 
mitteist ihres Tenders , eintreten miisste. 
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der Rails, zwei Gattungen Locomotive^ die eine zu 
12 Tonnen Gewicht mit dem Adhäsions - Gewichte 
von 10 Tonnen auf die Treihräder für den Fracht- 
Transport^ die andere zu 9 Tonnen Gewicht, mit 
5 Tonnen Adhäsions-Gewicht auf die Treihräder *) 
für die Beförderung von Passagieren angenommen. 
Hierbei war es vorzüglich darauf abgesehen, unter 
günstigen Umständen, rücksichtlich des Zustan-^ 
des der Rails und der Atmosphäre, so viel als mög^ 
lieh bei dem Dienste sowohl des Personen- als des 
Waaren-Transportes , des Zuthuns von Uülfs-Lo*r 
comotiven zu entbehren, somit die Anwendung die^ 
ser Hülfskraft bloss auf einzelne und wenige mit 
stärkern Steigungen behaftete Strecken zu be- 
schränken , und in jenen Fällen, wo die Adhäsions- 
kraft der Locomotive durch ungünstige atmosphä^ 
rische Verhältnisse unter den als Normal -Verhält- 
nisse angenommenen ^ , -^ des auf die Treibräder 
entfallenden Gewichtsantheiles der Locomotive sich 
vermindern sollte, nach Massgabe der hieraus sich 
ergebenden Erfordernisse, die Unterstützung des 
Trains mittelst Hülfs-Locomotiven eintreten lassen. 
Auf diese Grundlage , und bei der Annahme 
des Minimums des Krümmungshalbmessers mit 678 
Fuss **) wies der Ober-Ingenieur B. Latrobe nach. 



*) In der Regel werdeo aber auf der Strecke iwiacben Baltimore 
und Harperfl Ferry schwerere Locomotive auch für di« Perso- 
nen^BefdrdertiDg benätzt. 

*^*) Alle diese Annahmen des Ingenieurs Latrobe beliehen sich 
auf die Strecke Ton Harpers Ferrjr bis Wheeling^ wo nur an 
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dass bei dem Güter- Transporte erst bei Steigun- 
gen über 36^ Fuss pr. Meile (1^) die Unterstü- 
tzang des Wagenzuges mittelst einer Hülfs-Loco- 
motive eintreten^ und bis zu der Steigung von 84 
Fuss pr. Meile (^^^) hinreichen würde^ und dass bei 
stärkerer Steigung als (^) eine zweite Hülfsmascbi- 
ne hinzukommen müsste ^ dass aber bei der Per- 
sonen-Beförderung erst bei Steigungen iiber 3g^ 
Fuss pr. Meile (15^1) eine Hiilfsmaschine noth- 

wendig sein, und diese auxiliäre Krafl bis auf die 
Steigung von 107 Fuss pr. Meile (J^) hinreichen 
wurde *), womach zwar gegen die Resultate der 



drei Stellen, eine Kr&mmung mit 200» eine mit 500 und eine 
dritte mit 409 Fuss Halbmesser vorkommen , sonst aber das 
normale Minimum mit 573 Fuss angenommen wurde. 
*) Thß load of the tonnage enginet will them he determined bjr 
the draught exacted bjr Ute resUtance upon an aseent q/'26Vio 
feet per mile, and woherever the inclination ofthe road exceedt 
that limit, either atsUtant power musi be prouided, or the engine 
^ivorking upon that grade mutt divide Um train. The power of 
tke auxiliary iocomotive applied in aid of the one requiring 
help, will then extendjrom the grade ofü^^/^^feei per mile 
to a grade of i in 64 or 84 feet per mile , whieh last would 
be tite second step in the seriet of pUuu of increasing actit^itjr 
on anjr atcent beyond which the two engines abeadjr emplojred 
would demand the addition of a third. 

Thii grade of^^/^^foet per mile , will not howe^er limit 
the load of the passengers engines , which will be mble wilh 
the trains before described to pats ouer atcente o/*39Vio f^^t 
per mile wilhout attistance while the reterue engine aiding 
ikem upon the atcentg, which surpats t/ie grade of^O^/^^feet 
per mite, wiUfurnish sufficient additional power to propel 
the train through aU sueceeding inclinations up to one of 107 
feet per mile. 
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Berechnung ein Überschuss an Kraft sich zeigt ^ 
diess aber yonB. Latrobe als Spielraum zur Si- 
cherheit der Berechnung (lir unvorhergesehene Fäl- 
le, und für die an einigen Stellen mit einem noch 
kleineren Krümmungs- Halbmesser beschriebenen 
Krümmungen angenommen wurde. Die Annahme 
desB. Latrobe von ^^75 und ^ des auf die Treib 
rädcr entfallenden Gewichtsantheiles der Locomo- 
tive^ als mittlere Grösse der Adhäsions -Kraft der- 
selben für das ganze Jahr hindurch, mag für die 
Baltimore -Ohio -Eisenbahn darin ihre richtige An- 
Mrendung haben, weil die Linie dieser Eisenbahn 
einen Terrainstreif durchzieht, welcher zwischen 
dem 39. und 4o. Breitengrade liegt, daher die kli- 
matischen Verhältnisse nicht so ungünstig auf die 
Rails , somit auch auf die Adhäsionskrafl der Loco- 
motive einwirken dürften , wie diess in nördlichen 
Gegenden der Fall ist *). 



*) Wenn wir die tneteorologischen 'Beobachtungen Nordameri- 
ka's mit jenen Europa*« , namentlicli mit jenen unseres Con* 
tinentes yergleichen , so finden wir et im ersteren Lande 
durchgüngig unter gleichen Breiten im Durchschnitte 5 bis 6 
Grade des Thermometers nach R^aumur kftlter. Zu Montreal 
in Canarla , unter 45** 30' N. 6r., ergab sich aus einem fünf- 
jihrigeu Durchschnitte das Majiimum der Killte — 15, 50, die 
mittlere Temperatur im Monat Jftnner + 13 , 98 , und die 
mittlere der Wurme im Monat Juli -f- 69 , 67 des Thermo- 
meters nachFahrenheit; an gefallenem Schnee war im Durch- 
schnitte die gesammte Höhe 5 Fuss 7 Zoll ; das Maxiil^m in 
einem Jahre war 9 Fuss. Zu Trenton in New - Jersey, unter 
40** 14' N. Br. machte das Maximum der Kiflte im Jahre 1840 
— - 13**» und das Maximum der WArme -4-90** des Thermome- 
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Hiogegen fiir die Eisenbahn zwischen Worce- 
ster und Albany^ welche unter dem 4^- tmd 43. Brei- 
tengrade gelegen ist, haben die Ober -Ingenieure 
Wm. Gibbe^ Mac Neill und George W. Whist- 
ler *) bei der Berechnung über die Leistungen 
der Locomotive auf steilen Strecken wohl das Ma- 
ximum der Adhäsionskraft zu ^ angenommen^ da- 
bei aber den Fall berücksichtigt^ wo die Adhäsions- 
kraft der Locomotive bis zu -^ abnehmen würde y 
ond haben darnach die Grösse der auxiliären Kraft 
ausgemittelt, welche, unter gewissen Bedingungen 
rücksichtlich der Neigungsverhältnisse der Bahn 
nnd der Masse des Transportes, durch Hülfs-Loco- 
motive erforderlich wäre. 

Gleichwohl kann man annehmen, dass, so wie 



ters Dacli Fahrenheit ; die gesamnite Höhe des Schnee''s be- 
trag 4 Fuss 3 Zoll; der grosse Flass Delaware fror gi(czlich 
SQ. Überhaupt frieren im Winter die Flüsse und Can'äle aller 
jeuer nördlich von Virginia liegenden Staaten alljiihrlich zu, 
nnd diess ist auch eine der Hauptursachen, wesshalb, trotz 
dem schönen Schiflahrts-GanaUSysteme der vereinigten Staa- 
ten , so viele und so ausgedehnte Eisenbahnlinien in den 
nördlichen Staaten der Union angelegt wurden. New -Or- 
leans liegt unter dem 29^ 57' nördl. Breitengrade , und doch 
fibersteigt dieWirme dort nur selten +^5*" Fahrenheit, wäh- 
rend bei der Kälte das Thermometer auch bis -f- ^"^ Fahren- 
heit gefallen ist. 
*) When the rails are wet, orjrotty, the adhesion majr be di^ 
minished lo '/,oj '^^ load in ihU case is also diminished in 
thti ratio 'if *A '<> '/«o- (Vergl. Reports ofthe engcneers of 
the weitem rail road corporation made to Üie directors in 
1335 _ 1837. Springfield printed hy Merriam fVood and Co* 
1838.) 
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die Grosse von ^ ein Maximum ist^ weldies keinen 
Anhaltspunkt zu einer praktisch anwendbaren Be- 
rechnung der Brutto-Ladung bieten kann^ eben so 
das andere Extrem von -^ jene geringste Grösse 
der Adhäsionskraft der Maschinen darstellt, deren 
Eintreten in nördlich gelegenen und rauhen Ge- 
genden wohl möglich, jedoch sehr selten, nnd zu 
einer praktischen Berechnung um so weniger an- 
nehmbar ist, als im schlimmsten FaUe dem durch 
Schlüpfrigkeit oder Glatteis, durch Belegung von 
angefrornem Schnee eingetretenen ungünstigen Zu- 
stande der Rails, mittelst Bestreuen von Sand abge- 
holfen wird; indem, bekanntlich, durch dieses Hülfs- 
mittel die Adhäsion zum Theile wieder hergestellt 
wird. Desshalb scheint es praktisch zur Berechnung 
der Hülfskraft far die ungünstige Jahreszeit dieAd- 
häsionskraft für beide Locomotiv-Gattungen zu ^ 
des Adhäsions-Gewichtes anzunehmen, da man da- 
durch mittlere Resultate erlangen wird , welche zu 
einer praktischen Anwendung einen richtigen An- 
haltspunct darbieten werden. 

Die folgenden Tabellen ^^ B, C, D, E und F 
liefern fiir einige auf der Baltimore -Ohio -Eisen- 
bahn vorkommende Neigungs- und Krümmungsver- 
hältnisse und für 6 Classen Locomotive die ent- 
sprechenden Ladungen, welche sie unter einem ge- 
gebenen Adhäsions- Gewichte der Treibräder fort- 
zuschaffen im Stande sind. Das Verhältniss der Ad- 
häsionskraft der Locomotive zu dem auf die Treib- 
räder entfallenden Gcwichtsantheile der Maschi- 



OBER EISENBAHNEN. 75 

ne warde^ ans obigen Gründen^ für einen durch den 
grosseren Tbeil des Jahres vorkommenden befrie* 
digenden Zustand der Rails zu 775- für die Fracht-^ 
zu I für die Passagier-Locomotive^ und fiir die un- 
günstigere Jahreszeit zu ^ fiir Fracht- und Passa- 
gier-Ijocomotive angenommen. Wenn also die obi- 
gen Beseidmungen beibehalten werden^ und ^ den 
anf die Treibräder entfallenden Gewichtsantheil der 
]/Ocomotiye ausdrückt^ so hat man unter übrigens 
gleichen Umstanden^ fiir die günstige Jahreszeit 
für Frecht-Locomotive : 

und für Passagier -Locomotive : 

inr die ungunstigere Jahreszeit und fiir beide Lo- 
€omo ti v-Gattungen 

ji , -. . -. /^ 1600\ . 

woraus man fiir diese drei verschiedenen Fälle 

B= --655 , (9)» 

o-*-n-\ — z— 

n 

B=: , (10), 

8 + /l + -y- 



«. 
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A , /^ 1600\ c 



erhält. 

Das Verhäliniss der 'Brutto -Ladung Ä zu der 
Netto -Ladung N ergibt sich aus folgenden Daten. 

Das Gewicht eines achträdrigen FÄchtwagens 
wird auf der Baltimore-Ohio-Eisenbahn Ca 4^ Ton- 
nen und seine Ladungsfähigkeit su 6 Tonnen ange- 
nonunen. 

Jeder achträdrige Passagier -Wagen, 6o Per- 
sonen enthaltend, wird zu 6 Tonnen, die Person 
zu i35 Pf. Gewicht; dann für jede Person 35 Pf. 
Gepäcke angenommen. Für das Gepäcke aber wird 
jedem Passagier-Train ein eigener Wagen dazu ge- 
rechnet, welcher auch für Passagiere eingerich- 
tet ist. 

Um aber die Netto-Ladung zu erhalten, muss 
man von dem Gewichte der Brutto-Ladung , ausser 
dem Gewichte der Wagen, das Gewicht des Ten- 
ders abziehen, wobei der Tender zu 6, jeder Per- 
sonenwagen ebenfalls zu G, jeder Gepäckwagen aber 
zu 4^ jeder Lastwagen zu 4f Tonnen Gewicht an- 
genommen wird. 






Nat^nt-Eiseobalia bei Terscbiedenen 
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sei verschiedenen Steignngs- 



JTriebrftder entfallen. 





573 Fu88 
Krüfflniungs- 
halbmesser 



»/.i. 70.00 87.60 




139.54 79.54 



113.19 69.19 



94.58 51.58 



61.49 32.49 



etD 



Anmerkung 



44.84 83.84 A 



36.09 18.59 



28.92 14.62 



26.94 13.14 



22.35 9.15 



18.35 8.25 



16.00 6.80 



5.61 



DarcbmeMer der Trieb- 
rftder 3' 6'; Darchmeaser 
der Cyllnder 1«" 6"; Kol- 
benhub SO"; rednsirte Heis- 
flache 199°'. 

Dampfdruck Im Cylinder 
hei der AdhflAionekraft von 



— ist 57.7 fr auf denOZoll, 
7.5 

und die dazu gehörige Ge- 
schwindigkeit == 12.4 engl. 
Meilen in der Stunde. 

Dampfdruck imC^'Iinder 
bei der Adhäsionskraft von 

-^ist 42 AT auf den QZoll, 

12 

und die dasu gehörige 6e- 

schwindiglceit = 16.4 engl. 

Meilen in der Stunde. 



/ 



ff 



1 
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2^3 J & Marx bei verschiedeHeo 



l Tri 



Triebr&dar entrallen. 



A 
18 



Stelgangs- 
Verhfiltnisa 



/ I K>UO 



'/s ... 



/ tOtl 



/ I »5 



/ I or> 



/CA 



/y 



573 Fast 

KrümmungK- 

halbmesser 



CB O 
I ® 

. s 



(; 



127.33 



6 103.55 








86.61 



6^.C6 



56.87 



43.51 



33.97 



27.48 



25.72 



21.59 



17.97 



15.85 



bc 

c 

es = 



Anmerkung 



70.42 



56.88 



47.20 



34.32 



80.21 



22.57 



17.12 



13.41 



12.41 



10.05 



7.98 



6.77 



Durchmesier der Trieb- 
räder = 3' 4"; Dorchmes- 
ser der C>linder = 12.67 ; 
Kolbenhub = 16 ; redusir- 
te Heizflficbe=:182° . 

Dampfdruck im Cylinder 
bei der Adhflsionskraf) von 

---= 59.8 ^ auf den dZoII, 
7.5 ' 

und die entsprechende Ge- 
schwindigkeit ist 14.1 eng). 
Meilen in der Stande. 

Dampfdruck im Cylinder 
bei der Adbflsionskraft von 

^ = 43.6 fr auf den (=>Zoll, 
12 ' 

und die dasu gebOrige Ge- 
schwindigkeit = 18.8 engl. 
Meilen in der Stande. 



/ 
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Die Rubrik Anmerkung obiger Tabelle ent- 
liilt^ bei den gegebenen Dimensionen der Loco- 
motive^ den der vollen Benützung der angenom- 
menen Adhäsionskräfte entsprechenden Druck des 
Dampfes in den Gylindern und die Geschwindig- 
keit des Wagenzuges pr. Stunde. Diess sind die 
aus den Gleichungen (5) und (6) Seite 5j abge- 
leiteten Werthe von ZX und G. Diese Werlhe sind 
bei einer imd derselben Adhäsionskräfte fiir die 
verschiedenen Steigungs- und Krümmungsverhält- 
nisse konstant^ und müssen es auch sein^ weil der 
vereinigte Widerstand ^ bestehend aus der Summe 
der einzelnen Widerstände i , 3, 4> 7 ^^^ 9 Seite 
5ie 52 — d. i. aus dem Widerstände der Luft^ als 
eines Körpers , durch welche der Wagenzug sich 
seinen Weg bahnen muss^ aus der Reibung des 
ganzen Wagenzuges ^ die Locomotive mit einge- 
rechnet , auf horizontalen und geradlinigten Rails , 
aas dem Widerstände der Schwerkraft bei Anstei- 
gungen^ und aus der Seitenhemmung welche die 
Räder des Wagenzuges an der Konkave der Bahn- 
krummungen erfahren — auch als konstant ange- 
nommen wurde e und man nur dieBrutto-Ladung^ 
somit auch die Netto -Ladung veränderlich liess. 

Dass die Widerstände 2, 5, 6 und 8 (Seite 5i, 
5a) nicht auf Kosten der Adhäsionskraft fallen^ er- 
hellt von selbst. Diese nehmen lediglich nur ei- 
nen entsprechenden Theil der eigentlichen Dampf- 
kraft der Locomotive in Anspruch; wir kommen 
jedoch im VIII. Abschnitte auf diesen Gegenstand 
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zurück. Wenn die Ladung gegeben ist, 80 werden 
die Tabellen die Grenze^ der horizontalen und verti^ 
kalenProjectionsverhältnisse der Bahn zeigen^ über 
welche^ bei übrigens gleichen Umständen^ die An-» 
Wendung von Hülfs-Locomotiven Platz greifen moss. 

Ist nebst der Ladung auch die Geschwindig- 
keit bedingt^ so werden die Tabellen behülflicb 
sein^ die Gattung der Locomotive zu bestimmen ^ 
welche den gegebenen Bedingungen am nächstem 
zu entsprechen vermag. 

Die stärkste Steigung beträgt auf der Balti-' 
more - Ohio -Eisenbahn ^ und zwar auf der Strecke 
Parrs - Spring -ridge, i zu 64 ^ auf welcher keine 
Krümmungen unter looo Fuss Halbmesser vor- 
kommen. Nun zeigen die Tabellen C und Fy dass 
bei diesen Bahnverhältnissen und bei der Adhä- 
sionskraft beziehungsweise von ^ und A. ^ mittelst 
der dort angewendeten Locomotive 27.01 Tonnen 
Brutto -Ladung^ somit 85 Personen mit der Ge- 
schwindigkeit von i3.i Meilen^ und 54-3 1 Tonnen 
Brutto-, 28.74 Tonnen Netto-Ladung mit der Ge- 
schwindigkeit von 11.2 Meilen pr. Stunde; dann^ 
bei der Adhäsionskraft von j^, 49Personen mit der 
Geschwindigkeit von 19. i Meilen und i4.4o Ton- 
nen mit der Geschwindigkeit von i5.8 Meilen pr. 
Stunde, befördert werden können. Es ist daher 
einleuchtend, dass, wenn im ersteren Falle eine 
Hülfslocomotive in Anspruch genommen wird, bei 
der Beförderung von Personen die Brutto-Ladung 
ungefähr auf 4o Tonnen^ die Anzahl der Personen 
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auf etwa i3o, die Geschwindigkeit auf etwa 19.5 
Meilen; bei dem Frachttransporte die Brutto- 
Ladung auf etwa 109 Tonnen^ die Netto -Ladung 
aaf etwa 67 Tonnen steigen würde, was sehr nahe 
mit der Annahme des Ingenieurs Latrobe (Seite 69) 
übereinstimmt. Im letzteren Falle, d. i. bei der Ad- 
bisionskraft von -^, müsste die Anzahl derHüIfs-Lo- 
comotive verhältnissmässig vermehrt werden. Die- 
ser Fall ist aber von Herrn Latrobe als eine ausseror- 
dentlicheErscheinung nicht berücksichtiget worden. 
£s ist oben Seite 69 bemerkt worden, dass es 
Latrobe dem Bedürfnisse des Verkehres für ange- 
messen fand, die Grösse jedes Personenzuges auf 
39, jene des Frachtzuges auf 109 Tonnen Bnitto- 
Ladung zu bestimmen. Nun zeigen die Tabellen 
(7 und Fy dass bei dieser Annahme, dann bei der 
in Nordamerika auf wohlgeregelten Bahnen üblichen 
Ges<:hwindigkeit von :20 Meilen für die Personen 
and 10 Meilen für die Güter, die Anwendung von 
schwereren Locomo tiven als jene der Tabellen selbst 
kaum räthlich wären, wohl aber für die günstigere 
Jahreszeit , wo die Adhäsionskraft ^ und -i- oder 
auch mehr beträgt, auch die Benützung leichterer 
Maschinen mit Yortheil eintreten kann, wie diess 
aach wirklich auf der Baltimore -Ohio -Eisenbahn 
Statt findet. Wir werden übrigens weiter unten 
auch die Anwendung von schwereren Locomotiven 
in Betracht ziehen. 



IV. ABSCHNITT. 

UNTERBAU UND GEBAUDE. 



In Nordamerika, wo Alles streng nach dem Be- 
dürfnisse berechnet wird, würde man die Pracht- 
werke der englischen Bahnen nur vergebens suchen. 

Daher fällt der Reisende , wenn er kein Lige- 
nieur ist, nur selten ein günstiges Urtheil über 
die amerikanischen Rail-Roads. — Er gehet ge- 
wöhnlich über England dahin, und bringt die 
Erinnerung an das gefallige Ansehen der gross- 
artigen und zierdevollen Kunstobjekte, womit un- 
streitig die englischen Railways so reichlich aus- 
gestattet sind, mit sich; dann freilich machen die 
bescheidenen nordamerikanischen Rail-Roads auf 
«eine Sinne einen schwachen, farblosen, ja zuweilen 
gar keinen Eindruck. 

Es ist ganz richtig: schön in dem Sinne, wie 
es gewöhnlich gemeint ist, sind die nordamerikani- 
schen Eisenbahnen nicht. — Mannigfaltige Bogen- 
stellungen, imposante eiserne Viaducte, grossar- 
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tige^ architektonisch verzierte Tunnels , zierliche 
Geländer u. s. w.^ all diess vemiisst man an den 
amerikanischen Eisenbahnen ; dafür aber beurkun- 
det sich allenthalben eine wohl berechnete Ökono- 
mie; und bei einer nähern Untersuchung ihrer 
Constructionsart lernt man immer mehr den Grund- 
satz würdigen^ dem Zwecke der Anstalt nur mit- 
telst des geringstmöglichen Kostenaufwandes ge^ 
hörig zu entsprechen. 

In Nordamerika wird bei dem Baue der Eisen- 
bahnen auf die Anbringung monumentaler Kunst- 
objekte nicht abgesehen^ sondern die Amerikaner 
wenden vorzüglich ihre Geschicklichkeit in ökono- 
mischer Richtung an; sie trachten nämlich durch 
eine auf dem Felde kunstgerecht ausgeführte Tra- 
cirung den Terrainsschwierigkeiten nachThunlich- 
keit auszuweichen ^ oder denselben^ erst wenn sie 
unvermeidlich sind, durch Anwendung jener, streng 
den örtlichen Verhältnissen angemessenen Anlagen 
beizukommen. — Desshalb sind die amerikanischen 
Ingenieure bei der Traciruug auf dem Felde uner- 
müdlich; desshalb ist die Bestimmung der Bahn- 
linie für jede schwierige Strecke Gegenstand viel- 
fältiger technischer Studien und Vergleiche ; dess- 
halb wird auch eine wichtige Projektirung nur 
theoretisch und praktisch erprobten Männern an- 
vertraut. 

Eine im richtigen Sinne ökonomische Traci- 
rung und Projektirung war wirklich für die Balti- 
more-Ohio-Eisenbahn auch in Bezug auf den Un- 

6 
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tci'bau eine Hanpthcdingung, ohne deren strengt 
Erfiilliing die Gcscllsdiaft nicht im Stande gewe- 
sen wäre, den ohnehin kolossalen Bau zu unterneh- 
men und diirrliznAihron ; denn das Terrain hot 
eine Reihe von Schwierigkeiten dar, deren Üher^ 
Windung, mittelst eines möglichst wohlfeilen Baues 
die grösste Aufmerksamkeit der Ingenieure in An- 
spruch nehmen mussio. 

Nur durch das häufige Brechen der Linie in 
ihrer horizontalen Projektion, dann durch Anwen- 
dung jener Krümmungsverhältnisse , deren im 
1. Abschnitte ei'wähnt wurde, war es möglich die 
Bahn an die vielfältig abwechselnden Ahdachniigcii 
und hervortretenden Felsenwände in der Art anzu- 
schmiegen, dass gerade dort^ wo das Terrain bei 
einem andern Verfahren ein weites Feld zor An- 
bringung von Tunnels und Yiaducte darigebotem 
hätte , nur gewöhnliche Einschnitte und Stnas- 
mauern den erwünscliten Dienst zu leisten 
mochten. Kunstarheiten grösserer Gattung 
wo sie vorkommen^ durch unhezwingliche Tior^ 
rainsverhältnisse oder durch gegebene Be^ding^nn* 
gen geboten. 

In der ersten Bahnahtheilung von Bahimms 
bis Ilarpers Ferry war der Bau der zwei Ecdsire- 
cken von Baltimore bis zur zweiten Übersrtxnnjß 
des Patapsco- Thaies, un«t von I^oint of Rocis Ins 
Ilarpers Ferry am schwintigiitf«it ; auf Ersterer da- 
durcli , dass die Bahn vintr« Uiigcl und Thalsr 
durchschneiden muistei mif l*c«i «lerer, weil 
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Bahn meilenlang dicht an dem ohnehin mit Noth 
iwischen Felsen und dem Potomac- Strome enge 
eingeschlossenen Ghesapeake- und Ohio-Canal an- 
gelegt werden musste. — In der Nähe von Baliimore 
setzt die Bahn über den Bach Gwinns-Fall mittelst 
einer grossen steinernen Brücke^ welche zwei Bö- 
gen, den einen 80^ den andern :2oFuss lichte Weite 
hat^ und durchaus aus Granit-Quadern gebaut ist« 
UnV^eit davon kommt ein etwa 600 Yards langer^ 
70 F118S tiefer y im harten Tufsteine ausgeführter 
Durchstich vor. Ungefähr am Halbwege zwischen 
der Stadt Baltimore und der ersten Übersetzung 
des Patapsco-Flusses ist der Bahndamm in der Nie- 
derung des Nebenthaies Gadsbys- Run etwa 4oo 
Yards lang und 56 Fuss hoch; und noch andere 
Dämme^ jedoch minderer Art^ wechseln auf der 
weiteren Strecke mit Einschnitten ab. In dem Pa- 
tapsco-Thale selbst sind aber Letztere meist in 
Felsen und zwar im Granite ausgeführt^ denn das 
ganze Thal des Patapsco- Flusses und zum Theil 
jenes des Monocacy-Baches gehört der Granit-For- 
mation an. Vor der Station EUicotts-Mills setzt die 
Bahn zum ersten Male über den Patapsco-Fluss *) 



^ Die erste Übersetzang des Patapsco -Flusses kommt auf 
der Hauptbahn erst in der Nähe der Station EUicotts- 
MiUf Tor. Die Flttgelbahn nach Washington , welche bei der 
Station Elk-Ridge- Lauding von der Hauptbahn aosttstet, setxt 
aber schon bei dieser Station über den Patapsco-Fluss mit- 
telst eines steinernen Viaductes. Dieser hat, einschliessig der 
Bwitchen den Landpfeilem und den Ufern angelegten Stütz« 
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mittelst einer ans Gramtstonai erinnten Bracke 
mit 4 Bogen, a in der Mitte m 55 Fnss, nnd a an 
der Seite zn ao Fnss Spannweite. Unmittelbar hin« 
ter der Brüdie nnd der Station selbst kommen 
zwei bedeutende Kinschnitte in Felsen mit vertica- 
len >Vanden Tor, sonst ist die Bahn meist am Ufer 
des Flusses gefuhrt und streckenweise anf trocke^ 
Den Stützmauern angelegt. 

Oberhalb der Sution Ellic^tts^MiUs , ao| 
Meilen Ton Baltimore « schneidet die Bahn mit ih- 
rer Richtung eine Serpentine des Patapsco-Flus- 
ses mittelst zwei etwa ^ Meile Ton einander ent^ 
fernten Brücken ab, wovon die Eine mit einer ein- 
zigen i5o Fuss weiten Öffiiung senkrecht^ die An- 



dic LlBg* WB 660 Fass » dW BsW to« 66 Fust 
«bcr der SokU des TUrs. ud S l»lfcknMfcfigc BSgcB« 
jeder xu 58 Fass lickl« Weite. Weil aber die übersetmmg 
des Flass«« im eiaer Kraauisag gcsckeliea ■■■■tr, so wordtf 
a«eh der Yiadact ia seiaer HoffiBoaUl - ProjcilM« ia etaer 
KrüBUiaag, jedock der Art aasgelakrt, dawWida Klmpfer- 
fiaica jede« Bogeas aater sieb parallel , xagicick aber senk« 
reckt XU der eatsprrckeadea Bakaaxe; die Pfeiler kia- 
gegra slaiBtlick ia der Iticklaag des Baka-Kr^amaags- 
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verjüagt sick die Slirie der Pfeiler Toa der coacaTea 
Back der coaTexca Seite der Baka. Die Pfeiler selbst siad 
aber aa beidea Seiteaflickea , so wie aa ihreo Stiroset- 
tea geböscbt; aad aa Letaterea aack abgeraadet. Dieser 
Abraadaag ratspreekead , erkekea sidi aber jedes Pieiler, 
Tou der Käaipfeiiiuie bis sann Bruckengesiaise Halbsia- 
Ira , vdcke sur Y«r>l4rtaag d«r Fr%>atBia«era der Bracke 
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dere mit zwei öffiiungen von gleicher Spannung, 
jedoch schief zu dem Laufe des Flusses angelegt 
ist, und heide mit gemauerten Pfeilern und höl- 
Kemem Oberbau nach einer und derselben Con- 
stractionsart gebaut sind, 

Diese Gonstruetionsart ist aus Fig. 3, 4^ ^ ^^^^ T^* ^"* 
6 Taf. YII. ersichtlich. Es ist ein zusammengesetzr 
les Gitter und Sprengwerk nach dem Systeme der 
improi^ed frame Bridges des Colonel Long; in- 
dem, bei den fraglichen Brücken, sein verbessertes, 
ans den Längenzangen ah ^ cd^ aus den verticalen 
Ständern efuaA aus den über das Kreuz gestellten 
Streben gh j ik bestehendes Traggeländer (^impro- 
i^ed truss'framejj in Verbindung mit seinem vei> 
besserten, aus den Streben Im^ no^ pq^ rs und den 
}iorizontalen Spannriegeln mm^ oo^ qq^ tu beste- 
llenden Sprengwerke fimproved archrbracingj in 
Anwendung kam. 

Die Richtung der brücke ist schief zu jener 
des Ptusslaufes; die lichte Weite jedes Brückenfel- 
des, in dieser Richtung gemessen, beträgt i5o 
Fuss; die Breite der Brücke, einschliessig des 
Gilterwerkes, misst 2Ö Fuss; die innere Weite 
der Brückenbahn aber nur 2a Fuss; eine Wand 
in der Mitte theilt sie jisdoch in zwei Bahnen für 
die zwei Fahrgelcise, womit die Briicke belegt ist. 
Diese Wand dient als mittlere Stütze (ur die Brü- 
ckeubedachung , keineswegs aber als Tragwerk für 
die Brücke, indem nur die zwei äusseren Gitter- 
wände -^jB, GÜ^Y'i^. 4 Taf VII. ihrer Constructions- 
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art gemäss, die ganze Brücke zu tragen angewiesen 
sind. Diess isl ein weiterer Beweis der Festigkeit 
dieses Brückensystems, indem man es, nngeaclitet 
des doppelten Bahngeleises und der schweren Last- 
und Personen-Züge die darüberfahren, für über- 
flüssig fand, an die Stelle der inneren Scheidewand, 
ein drittem tragendes Gitter und Sprengwerk anz«|- 
bringen. 

An jeder Tragwand sind die imteren Zangen- 
bölzer fString piecesj ab Fig. 3 Taf . VII vierfach, 
die oberen Zangenhölzer c^^ die Ständer fpostsj 
ef ^ die Streben und Gegenstreben fmain^ and 
counter-bracesj gh ^ ik ^ dann die Sprengstreben 
farch'bracesj Im^ no^ pq^rs^ so wie die Spann- 
riegel ('pUiiesJ ninij oo, qq ^tu^ dann die Bahn- 
hölzer i^a:^ vx u. s. w. und die Dachsäulen jrjr u. 
s. w. zweifach \ das übrige Gebälke hingegen : als 
die Durchzüge Cßoor tiinbersj zz, zz Fig. 3, 4^ 
die Windstreben f lateral- bracesj au^ b'b' und 
die Dachbestandtheile einfach. 

Die Hauptglieder des Gitter- uud Sprengwerke^i 
sind im Querschnitte 6 X i3 zöllig, und auf die hohe 
Kante gestellt; sänimtliche Holzbestandtheile sind 
rein kantig behauen, und ihre sonstige Verbindung 
und Befestigung unter sich, ist mittelst durchgrei- 
fender Schrauben, dann mittelst hölzerner Keile er- 
zweckt; überhaupt spielen Letztere bei diesem Con- 
structions-Sy steme eine wichtigeRoUe ; indem durch 
die an die Stütz- und Berührungspuncte der einen 
Hölzer gegen die andern angebrachten Keile, sämmt- 
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liehe Trägglieder in die beabsichtigte Stellung und 
Wirkung vollständig versetzt werden, wobei zu- 
gleich auf eine gleichförmige Convexitiit der obeni 
und untern Längenzangen und Tragwände, über die 
horizontal^ Lage, durch eine angemessene Verspan- 
nung abgesehen ist. Um aber dem Sprengwerk- 
Sjsteme eine unverrückbare Grundlage zu geben, 
sind y da wo die untern Zangenhölzer auf den 
Land- und Mittelpfeilern und zwar auf den Mauer- 
bänken cc Fig. 4 und 5 ruhen, gusseiserne Sättel 
Fj Ej, Fig. 5 und 6 , angebracht , welche in eigens 
abgetheilten Schuhen d e f* g die Streben aufneh- 
men 9 und da die Sättel durch eine eigene Verbin- 
dung in die Zangenhölzer eingreifen, so ist eine 
Verrückung der Stüizpuncte der Streben nicht 
denkbar. Diese Vorrichtung gewährt überdiess den 
Vortheil, dass die nachtheilige Berührung von 
Holz mit Holz, so wie der ungleichförmige Druck 
der Holzfasern, und das Eindringen der Fenchtig- 
keil beseitiget sind. Diese Vorrichtung dürfte als 
eine Verbesserung des Long'schen Systems ange- 
sehen werden , bei welchem die Spannstreben in 
der Regel tief unter das Brückenfeld reichen und 
sich unmittelbar gegen die Seitenflächen der Brü 
ckenpfeiler stemmen. 

Das Brückengehölze ist meist von gelber 
Fichte fjellowpinej. 

Die Brücke hat an beiden Seiten eine Bretter- 
verschalung, ist mit einem Dache versehen, und 
mittelst 8 Fenster, 4 ^^ jeder Seite beleuchtet^ 
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ifTodardi das Geholze Tor den atmotphirisdieii 
Wechseln geschützt, zugleich far Lidbt und Luft- 
zug gesoi^ ist. 

Ungefähr 39 Meilen tou Baltimore geht die 
Bahn abermals von dem linken auf das rechte Par 
tapsco Ufer mittelst einer nidit erhebKchen stei- 
nernen Brücke mit einer einzigen öffinung über. 
Nach diesem Objekte ziehet zunächst die Arbeit 
am Gipfel Parrs-Spring die Aufimerksamkeit auf sich, 
indem die umgebaute Strecke auf beinahe a Meir 
len Länge, mit wenigen Unterbrechungen in sehr 
tiefeuEinschnittenimFelsen angelegt ist. Für einen 
Tunnel waren die Abdachungen an beiden Seiten 
zu sanft, der Bergrücken selbst zu flach, und die 
ganze örtlichkeit bot keinen kegelförmig gestalte? 
ten Rücken dar, um mittelst eines Tunnels eine 
▼erhaltnissmässig lohnende Elrsteighohe zu erspa-. 
ren; amÜbei^[ange musste dal^ei* der Einschnitt 
lang ausfallen. 

Zwischen Parrs-Spring und dem Potomao-. 
Strome erforderte der Bahnbau, mit Ausnsdmie 
der Brücke über deuMonocacy-Fluss, nur gewöhn- 
liche Arbeiten* Die flache Thalebene zwischen die-, 
s.em Flusse und Point of Rocks gestattete eine gün? 
stige Bahnrichtung und schöne gerade Linien , de- 
ren Eine die Länge von 6 Meilen hat, und doch 
nur an wenigen Stellen grosse Aufdänunnngen , 
sonst aber geringe Erdarbeiten erforderte. Die 
Bri'icke iiber den Monocacy-Fluss ist, mit wenigen 
Modificationeu , nach dem Systeme der oben her 
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sduiebenen Patapsco-Brücke 9 yon Holz mit Land» 
and Mitlelpfeilem vom rauhen Mauerwerke und 
mit drei öfihungen^ jede zu iioFuss^ erbaut. 

Bei Point of RocKs^ ungefähr i4 Meilen von 
jBburpers Feiry^ v\ro die Bahn den Chesapeake-? 
Ohio-Canal und den Potomac- Strom erreicht^ ist 
dieselbe auf einer ziemlich lange^ Strecke theils 
tief im Feben ausgesprengt^ theils aufhoben^ dicht 
an dem Canal-Ufer laufenden Stützmauern an- 
gelegt. Überhaupt erschwerten die Rücksichten 
auf den Canal^ mit welchem die Bahn bis Hfirpers 
Ferry parallel laufty den Bau derselben bedeutend; 
am schwierigsten aber war deren Herstellung beiHar- 
persFerry selbst^ wo die Bahn von dem nördlichen 
Ufer des Cana|s auf d^ südliche Ufer desPotomac- 
Stromes geiiihrt ist; denn es wurde hier fiir die an 
die Canal-Brücke bei DTslL IV. Fig. i sich anschlies- 
sende Strecke nöthig^ die Bahn um die Hälfte in 
einem fast verticalen hohen Felsen auszusprengen^ 
am die andere Hälfte aber dem Canal mittelst 
einer in gleicher Höhe mit der Brücke hergestellten 
Stutzmauer abzugewinnen^ wobei man jedoch^ um 
dem (janal nur das streng Nothwendigste abzuneh- 
men^ den äussern Schienenstrang des Geleises 30 
dicht am Rande der Stützmauer laufen liess^ da^s 
die Seitenfläche des f^hrend^n Wagenzuges über 
den Rand der Mauer hinaus ragt^ was allerdings 
(ur das Auge keinen angenehmen Anblick gewährt. 
Dass die Stützmauern durchaus trocken gelegt sind^ 
ist oben bemerkt worden. 
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TaH IV. I^ dem I. Abschnitte ist desViaductes erwähnt 

worden j mittelst welchen die Eisenbahn den Po« 
tomac-Strom übersetzt um die Stadt Harpers Ferry 
in Virginia zu erreichen und fortan den Zug im 
Gebiete dieses Staates am rechten Potomac- Ufer 
fortzusetzen. 
Tafel IV. ^^^ Constructionsart dieses Viaductes ist aus 

V. , VL ' Tafel IV., V. und VI. ersichtlich. Derselbe hat Tafel 
IV. Fig. I die gesammte Länge von giSFuss, 7 öflP- 
nungen, wovon die grösste i3o Fuss, die kleinste 
74 Fuss zur lichten Weite misst, gemauerte Land- 
und Mittelpfeiler, und hüizemen Oberbau. 

Am zweiten rechtseitigen Mittelpfeiler theilt 
sich die Bahn in zwei Richtungen , fuhrt mit der 
Einen gerad en nach Harpers Ferry, wo sie sich an die 
nach Winchester fuhrende Winchester-Potomao- 
Eisenbahn ansc];iliesst, und setzt mit der Anderi^ 
in gekrümmter Linie den Zug nach Gumberland 
fort. Die Constructionsart ist jener der obbn ber 
schriebenen Patapsco - Brücke ähnlich; es ist ein 
zusammengesetztes Gitter- und Sprengwerk mit 
dem Unterschiede, dass bei dem fraglichen Via- 
ducte das Sprengwerk vorherrschend, und dass 
das Brückenfeld mit der Fahrbahn Tafel V. Fig. 5 
und Tafel VI. Fig. G in der Mitte der Höhe des 
Gitterwerks angebracht ist. Das Brückenfeld hat 
zwei Geleise für die Locomotiv-Züge, und ausseiv 
halb derselben an einer Seile eine Fahrbahn für 
den Verkehr des gewöhnlichen Fuhrwerks, welche^ 
wie Fig. 1 , 3 und G zeigen , die nach Gumberland 
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in krummer Richtung führenden Schienenstränge 

in gleichem Niveau übersetzt. 

Diese Brücken - Construction zeichnet sich 

besonders durch die Art der Verbindung des ge- 
Lrümmten mit dem geraden Theile der Brücke auf 
dem Brückenfelde bc Fig. i ^ 3 aus. 

In diesem Theile ist die Brücke nämlich^ die 
sonst ein dreifaches System von Tragwänden hk, 
hlh'^ li'K' (Fig. 4«) hat, nur von zvsrei Wänden mi^ 
gn (Fig. 3.) getragen , wiewohl gerade dieses Brü- 
ckenfeld am breitesten ist. Nur sind an diesem und 
an dem bis zum rechtseitigen Brückenkopfe rei- 
chenden Brückenfelde ab (Fig. 2.) die Sprengr 
werke in so ferne stärker, als die unteren Spreng^- 
strehen und Sprengriegel doppelt sind, während 
dasselbe Gebälke qn*q (Fig. 5.) des geraden Theils 
der Brücke einfach ist. Auch sind in diesem die 
Durchzüge sSj ss (Fig. 40 einfach, die Durchzü- 
ge ss^ SS (Fig. 2., 3,) der gedachten zwei Brü- 
ckeufelder aber aus vier an einander horizon- 
tal liegenden Balken bestehend. Die Durchzüge 
ss^ SS u. s. w. sind durchgehends sowohl auf den 
untern Zangenhölzern als auch unmittelbar vinter 
der Fahrbahn angebracht, und die verticale Ver- 
bindung geschieht durch die dreifache Säule t^ t 
(Fig. 2., 3.). An der Auflagsstelle des Sprengwerkes 
auf den Pfeilern wurden gusseiseme Stemmschuhe 
angebracht, in welchen das Gebälke des Spreng- 
werks selbst in einem S) steme zusammengehalten 

and befestiget ist. Fig. 7. Tafel VI. zeigt die Form Tab. VI. 
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des gusseisemen Stemmschuhes für das Spreng- 
werk , wo es wie hei m und y (Fig. 3.) auf den 
Pfeilern ruhet; Fig. 8. stellt die Verhindungsart 
zweiergegen einander in einem Winkel gestemmter 
Sprengwerke auf dem grossen Pfeiler hei i^ so wie 
der zwei Stemmschuhe dar^ in welchen das Gehälke 
hefestiget ist; und aus Fig. 9 sind die Stemmschuhe 
für das zweifache Sprengwerk ijf ^ Fig. 5 , und ein- 
gehe Sprengwerke h, Fig. 4> ^^^ geraden Brü- 
ckenfelder ersichtÜch. Über den Zweck und die 
Yortheile dieser Befestigungsart ist oben das 
Nöthige gesagt worden. 

£3 muss hier bemerkt werden, dass ursprüng- 
lich die Brücke nur für die Bahn in der geraden 
Richtung nach Harpers Ferry angelegt war, der 
Zubau der zwei Brückenfelder ab^ de Tab. IV., 
aber nachträglich durch die Bestimmung bedingt 
wurde, bei der Stadt Harpers Ferry den Hauptzug 
nach Cumberland ausserhalb der Stadt zu fuhren. 
(S. I. Abschnitt Seite i4> i5.) Der neue Bau wurde 
in den Jahren i84i und 184^ ausgeführt und bei 
derselben Gelegenheit wurden grosse Ausbesse- 
rungen an der ganzen Brücke vorgenommen. 

Unmittelbar oberhalb des Potomac-Yiaductes 
ist die Bahn mittelst eines andern fast parallel mit 
dem Flusse laufenden Yiaductes über den River-. 
Wall gefuhrt, dessen Oberbau von Holz, aus einem 
sehr starken Sprengwerke bestehet. Dieses ist von 
gusseisernen Säulen getragen, welche auf niederen 
gemauerten Pfeilern ruhen. Bei dieser Bauart, 
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i^elche in ihrem Ganzen sowohl als in ihren Ein- 
zelnheiten sehr eigenthümlich aussieht^ war vor- 
nehmlich darauf abgesehen , die Verhältnisse des 
Flusses hei seinen Hochwassern^ und den Ganal^ 
welcher von demselben ableitet und als Triebkraft 
fiir die inHarpers-Ferry sichbefindendenGewehrfa- 
briken derFöderal-Regierung zu Washington dicntj 
nicht zu stören« 

Auf der weiteren, ungefähr 3 Meilen langen 
Strecke ist die Bahn dicht am Po tomac- Strome > 
znmTheile auf Stützmauern, zum Theile aber in 
hohen Felsen angelegt. Auch kommt in dieser 
Strecke eine Brücke mit steinernen Pfeilern und 
hölzernem Oberbaue nach dem Long'schen Con^ 
structions- Systeme über den £lk- brauch, von 
welchem an die Bahn den Potamac-Strom verlässt, 
und die Richtung gegen den Striders - Summit 
nimoit^ von Hinter dieser sind die Brücke über 
den Opequon-Fluss bei Martinsburg, jene über 
den Gross -Cacäpon-Fluss, die zwei Tunnels bei 
Doe-GuUey und paw-paw-ridge, dann dieViaducte 
über die North- und Suth-branches des Potomac- 
Suromes unterhalb Cumberland, die erheblichsten 
Kunstobjekte, die auf der Strecke bis zu dieser 
Stadt vorkommen. In der Strecke von Harpers- 
Ferry bis Hancock beträgt der Kubikinhalt der 
Felsenarbeit fast die Hälfte der ganzen Abgra- 
bungsarbeit ; auf der ganzen Strecke von Harpers- 
Ferry bis Gumbcrland ist die Anlage der Bahn 
auf Wand- und Stützmauern das vorherrschende 
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Bahnprofil ^ tuid an hölzernen Brnd^en beträgt 
die gesammte Länge ai53 Fnss. Dass in der 
Regel nur trockenes Gemäuer angewendet ^ und 
dass diese Bauart eine wichtige Rolle spielt^ ist 
oben bemerkt worden. Die gesammten Kosten 
für den Unterbau dieser 96^ Meilen langen Strecke 
waren im Durchschnitte zu 19200 Dollars pr. 
Meile veranschlagt^ und die bei der Ausführung 
wirklich ergangenen Bauauslagen beliefen sich auf 
3o5oo Dollars: also wurde der Kosteniiberschlag 
des Projekten nur um 7% überschritten. Auf der 
Strecke von Baltimore bis Harpers Ferry fielen 
die Unterbaukosten dadurch höher aus^ dass man 
nachträglich Umlegungen einzelner Bahnstrecken^ 
Herstellungen von Brücken u. s. w. vorgenommen 
hat^ deren Baukosten zu den tursprüngUchen An- 
lagskosten zugeschlagen wurden. 

Die nachträgliche Verbesserung des Harpers- 
Yiaductes und dessen Erweiterung nahm einen 
bedeutenden Kostenaufwand in Anspruch. Die 
jährlichen Erhaltungskostcn dieses Objektes wer- 
den zu i5oo Dollars angenommen; 

Mit Gebäuden zum Behufe des Betriebes ist 
die Baltimore -Ohio -Eisenbahn^ so wie dies allge- 
mein bei den nordamerikanischen Rail- Roads der 
Fall ist^ sehr spärlich ausgestattet. 

Permanent angestellte^ auf der Bahn in ge- 
wissen Abständen vertheilte Bahnwächter ^ haben 
die Amerikaner nichts daher kommen dort förm- 
liche Wächterhäuser, wie wir sie auf dem Conti- 
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D^nte haben ^ gar nicht tor. Die Stationen^ äi- 
genüich die Orte zum Ein- und Aussteigen^ 
sind zwar häufig: die Bahimore- Ohio -Eisenbahn 
hat auf der 8i Meilen langen Strecke von Bal- 
timore bis Harpers Ferry deren 1 3 an der Zahl^ 
und andere Bahnen haben sie noch näher an 
einander , allein eine Zwischenstation ist ofl 
weiter nichts als ein Punct der Bahn in der 
Nähe einer Ortschafl oder einer Seitenstrass^^ 
an welchem der Train anhält um Passagiere 
aufzunehmen^ oder sie absteigen zulassen^ ohne 
dazu auch nur ein einziges Gebäude zu haben ^ 
und nur an jenen Stationen , die einige Wichtig- 
keit haben ^ oder zu einem längeren Aufenthalte 
bestimmt sind^ ist das Cassa-Bureau f'JTicket-qffic^J 
nebst einer Personenhalle ^ an welcher gewöhn- 
lich eine Traiterie anstösst^ vorhanden. Unter 
diese Gattung gehören die Bahnhöfe zu Ellicotts-^ 
MiUs^ wo man von Baltimore abgehend in den 
in Nordamerika für das Frühstücken bestimmten 
Stunden anlangt^ und auch wirklich gefrühstückt 
wird, und am Fredrick -Brauch, wo die Flügel- 
bahn nach Fredrick ausästet. In Baltimore befin->- 
det sich die Haupt-Aufnahms- Station für Passa- 
giere an der Pratt-Street, Tafel IL , Fig. i, 2, sie 
bestehet aus einer sehr geräumigen Halle, die zu-^ 
gleich für die Unterstellung einiger Wägen dient, 
und aus der Cassa-Stube f Ticket - qfficej y und die 
Magazine fiir die Waaren liegen am Hafen - Bas- 
sin. Der eigentliche Betriebs - Bahnhof befindet 
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sich ausserhalb der Stadt (L Ahsdinitt Seite iS, 
IL Abschnitt Seite 33) und zwar an einem Orte , 
Mount-Clair genannt^ ungefähr 2 Meilen von dem 
Mittelpunkte der Stadt entfernt. Er ist sehr geräu- 
mig ^ mit einer Unzahl von nach allen Betriebsge* 
bänden hingehenden und sich kreuzenden Gelei- 
sen belegt 9 hat das Wasserhaus und die Remise 
fiir Locomotive^ Remise fiir Wagen ^ Stallungen 
und eine ganz gesonderte Abtheilung fiir sämmtli-' 
che Werkstätte. 

Die Gesellschaft lässt in diesem Bahnhofe auf 
eigene Rechnung die Reparaturen der Locomotive 
und Wagen minderer und grösserer Gattung^ ja 
die gänzliche Verfertigung von neuen Wagen fiir 
die ganze im Betriebe sich befindende Bahn- 
strecke^ welche einschliesslich der nach Washing-> 
ton und nach Fredrick fuhrenden Flügelbahnen ^ 
bereits die gesammte Länge von 211^ Meilen 
misst^ vornehmen. Die mechanischen Werkstätte 
mussten daher einen ihrer Bedeutung angemesse- 
nen grossen Umfang erhalten^ und sie nehmen 
auch wirklich den grösseren Theil des ganzen 
Bahnhofes in Anspruch« Eine Dampfmaschine zu 
üS Pferdekraft, deren Cylinder 12^ Zoll Durch- 
messer und 22 Zoll Kolbenhub , und deren Kes- 
sel a 18 Röhren mit 2 Zoll Durchmesser hat, erhält 
das Gebläse für die Giesserei und sänuntliche Ma- 
schinen der Werkstätte, deren Einrichtung so 
sinnreich ist, dass das Zuthun der menschlichen 
Hände auf das Minimum reducirt ist, im Betriebe. 
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Nebst der Schlosserei und Dreherei treibt die 
Dampfkraft in den Zimmer- und TischlerwerL- 
statten solche kunstvolle Maschinen und Vor- 
richtungen > wodurch alle denkbaren Arbeiten je- 
der Gattung verrichtet > alle . Beständtheile von 
den gröbsten bis zu den zartesten geformt^ ge- 
bohrt , geschnitten und nach Belieben verfertigt 
werden. 

Für die Amerikaner ist die möglichste Entbeh- 
rung der Menschenkrafl bei mechanischen Arbei- 
ten eine fast nothv^endige Bedingung ihrer Ein- 
richtungen > weil das Land noch immer Mangel an 
der nothigen Bevölkerung leidet^ daher der Tag- 
lohn der Professionisten und Handlanger sehr hoch 
ist. In dem Bahnhofe zu Mount-Clair hat man aber 
so viel als nur möglich die Menschen durch Ma- 
schinen zu ersetzen gewusst. Im Monate Mai 184^2^ 
wo in den Werkstätten die grösste Thätigkeit zum 
Behufe der Eröffnung der weitem Strecke von 
Harpers-Ferry bis Cumberland herrschte > waren 
im Ganzen etwa 1:20 Arbeiter beschäftiget. 

So einfach und anspruchslos die Maschi- 
nen-Gebäude von Aussen sind^ so reichlich und 
sinnreich sind die Werkstätte in der innern Ein- 
richtung ausgestattet. Überhaupt verwenden die 
Amerikaner auf diesen Betriebszweig die gröss- 
te Sorgfalt. Auch bilden die Werkstätte in der 
Regel eine besondere Anstalt (ur sich^ die oft 

a bis 3 Meilen von der Aufnahms - Hauptstation 

7 
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entlegen ist. Der Packhof mit dem Waaren - Ma- 
gazine ist ebenfalls von den übrigen Gebäuden ge- 
trennt« Wasserstationen auf der Bahn liegen in der 
Regel von etwa :20 zu :20 Meilen auf die einfachste 
Weise eingerichtet. 



V. ABSCHNITT. 



BAHNOBERBAU UND VERSCHIEDENE SYSTEME HIERZU. 



oei einem Rückblick auf das Entstehen der Eisen- 
Bahnen in Nordamerika^ und bei näherer örtlicher 
Untersuchung derselben dringt sich die Thatsache 
auf: dass daselbst die Eisenbahnen theils an die 
Stelle der schon bestehenden aber kunstlos ange- 
legten Landwcfge^ theils zur Eröffnung ganz neuer 
Communications- Linien^ und endlich als Ersatz 
lur die Canäle, welche im Winter frieren, einge- 
führt wurden. Sobald das Bedürfniss der Anwen- 
dung dieses neuen Communications-Mittels aner- 
kannt war, musste auch bei den eigenthümlichen 
Verhältnissen jenes Landes dessen Zustandebrin- 
gung rasch von Statten gehen. Allein die Amerika- 
ner hatten keine Kantenschienen, und keine Loco^ 
motiv- Maschinen -Werkstätte. Die Dampfwagen 
mussten jedenfalls von England eingeführt werden, 
aber bei den Bahnschienen wollten sie sich in die 
Möglichkeit setzen, diese selbst zu erzeugen, da- 
bei zugleich Bedacht nehmend, dass dieselben auf 
das geringst mögliche Gewicht beschränkt würden, 

7* 
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um für den Fall der nothwendigen HerbeischafTung 
der Rails aus fremdem Lande ^ die Nachtheile der 
Einfuhr weniger fühlbar zu machen. 

Weil ferner die Amerikaner aus ihren uner- 
schöpflichen Waldungen Bauholz im Überfluss er- 
zeugen können^ und die Zimmerkunst vorzüglich 
eigen haben^ so wählten sie anfänglich eine solche 
Constructionsart des Bahnoberbaues ^ bei der es 
hauptsächlich auf die Anwendung leichterer Schie- 
nen ankam^ wogegen ein stärkeres Holzgerippe als 
Unterlage derselben angenommen wurde. Hieraus 
entstand das eigentliche amerikanische Oberbau- 
system ^ welches^ so wie auf anderen Bahnen^ ur- 
sprünglich auch auf derBaltimore^Ohio-Eli&^nbahn^ 
jedoch mit den M odificationen in Anwendung kam^ 
Taf. Vin.die aus Tafel VÜL Fig. i bis 6, und aus Tafel X. 
und X pjg ^ ijjg ^ er^ichüich sind. 

In der Regel bestehet dieses Flachschienenh 
fplate raüsj System aus ununterbrochen fortlat^ 
fenden hölzernen Langischwellcn^ hierauf ruhenden 
Querschwellen ^ und aus vou diesen getragenen 
Streckbalken ^ aufweichen die Flachschienen ange- 
nagelt sind; wobei die Langschwellen in mit der 
Bahnlinie parallel laufendeUj mit festgestampftem 
GeröUe ausgefüllte Gräben gebettet sind« Diess 
ist das ursprünghche y das meistens amgiewendete^ 
man kann sageu^ das echte anLerikaniscbe Platrails-^ 
Oberbau-System« Diess System unterlag^ aber bei 
seiner Anwenduiig einer Unzahl einzelner M odifi- 
cationen > je nach dem Orte wo es angewendet^ je 
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neh den Ansichten des Ingenieurs^ von dem es an- 
genommen wurde. 

Auf der Baltimore-Ohio-Eisenbahn wurde ur- 
^riinglich die ganze Strecke von Baltimore bis 
flarpers^Ferry mit Flachschienen belegt. Dieses 
Oberbausystem erscheint noch jetzt an jenen Stel- 
len^ wo es noch nicht aufgehoben und mit dem 
Kantenschienen-Systeme ersetzt wurde y unter den 
Terschiedenen Constructionsarten, welche sich im 
HTesentlichen in Folgendem beschreiben lassen. 

Für die erstem Bahnabtheilungen wurden die 
Fiachschienen^ Taf. VIII, Fig. 1, 2, 3, auf die genann- Taf. VIII. 
ten Liangschwellen genagelt^ diese in eigens hierzu 
aasgehobene ^ parallel mit der Bahn laufende und 
mit festgestampftem Gerolle ausgefüllte Gräben 
eingebettet. Die Abwesenheit aller Quer-* und 
Langverhindung der beiden Stränge mit einander 
und der einzelnen Schwellenstücke unter sich^ 
dann die Steifheit des Steines und die Ungleich* 
fönnigkeit der Unterlage, machten dieses System, 
wie es aus den Zeichnungen selbst hervorleuchtet, 
kochst mangelhaft. Es wurde auf einer ungefähr 
4o Meilen langen Bahn angewendet, im Verlaufe 
der Zeit aber gänzlich verworfen. 

Für die weiteren Abtheilungen wählte man 
die meistens gebräuchliche Methode die Flach- 
schienen auf hölzerne Streckbalken zu nageln, und 
diese , auf und in hölzerne Querschwellen zu be- 
festigen Fig. 4> S und 6. Es unterblieben hier die 
Langschwellen — Sills — die sonst bei diesem 
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Systeme als Unterlage der Querschwellen — cross 
sleepers — angewendet wurden, und man be- 
schränkte sich unter jeder Auflagsstelle der Streck- 
auf den Querbalken das Terraiur mittelst einer Ein- 
bettung Yon zerschlagenen Steinen oder Schotter 
vorzubereiten , um den Querschwellen in der Ge- 
gend des Druckes feste Auflagspunkte zu verchaf- 
fen. Bei dieser Constructionsart ist wenigstens 
einer Seitenverschiebung der Schienenstränge vor- 
gebeugt, indem die Streckbalken in eigens an den 
Querschwellen gemachten Einschnitten eingelas- 
sen, und mittelst hölzerner Keile in denselben 
festgehalten sind, wie aus Fig. 4 ^^d 6 ersicht- 
lich ist. 
Tab. X. Bei der dritten Methode wurden die hölzer- 

nen Streckbalken — String pieces — auf welchen 
die Flachschienen befestiget sind, beibehalten; 
die Querschwellen unterblieben, und an ihre 
Stelle wurden Granitblöcke angewendet, welche 
auf der gewöhnlichen Unterlage von fest gestampf- 
tem, in eigens hierzu ausgehobenen Gräben ein- 
gebetteten Schlägelschotter ruhen, Fig. 7, 8 und 9. 
Zwei auf jedem Steinblock genagelte gusseiserne 
Flügel bilden eine Art Sattel — Cliair — in wel- 
chem die Langhölzer festgehalten sind. 

Bei dieser Oberbau-Construction ist der Ver- 
rückung der Schienen-Linie , somit auch der Ver- 
änderung der Geleiseweite nicht begegnet; zudem 
hat sie den Nachtheil, dass durch etwa eintretende 
Einsenkungen und Verschiebungen der Steinblö- 



ÜBER EISENBAHNEN. lOB 

die, auch das Niveau des Bahngeleises verloren 
gehet, und die Schienen nur einen ungleichmäs- 
sigen Widerstand dem Drucke der fahrenden Trains 
entgegensetzen. 

Unter den oben beschriebenen drei Bauarten 
ist gewiss die zweite, Taf. VIII. Fig. 4> 5 "^^ Ö* 
wo die Anwendung der Steine gänzlich beseitiget 
ist,, die Beste, d. i. die weniger Mangelhafte. Da- 
her wurde im Verlaufe der Bahnbenützung, als: 
entweder Umwechslungen des ganzen Systems, 
oder Ausbesserungen des Bestehenden eintraten, 
zuerst das eine Geleise des Oberbaues von der 
ersten Bauart, Fig. i, 2 und 3 auf 4o Meilen gänz- 
lich umgeändert, das Andere ausser Gebrauch ge^ 
setzt^ und eiqzelne Ausbesserungen auf der wei- 
tem Strecke wurden durchaus nach der zweiten 
Gonstructions weise Fig. 4^ 5 und 6 vorgenommen, 
wobei i^uweileq auch hölzerne Langschwellen un- 
ter den Querschwellen angebracht wurden*). Diese 
Bauart wird zu verstehen sein, wenn später von 
dem Platrails-Systeme die Rede sein wird. 

Sobald man sich entschloss an die Stelle der 
Pferde, die Locomotiye als FortschafTungsmittel 



*) Im Monate Mai 1842 besichtigte der Verfasser die Baba 
bei Harpcrs Ferrjr gerade zu der Zeit, als eine radicale 
Aasbessetang des Oberbaues auf der Strecke Östlich von 
dem Harpers Viadacte , und zwar iu der oben angegebenen 
4rt, iu Au^rührung begriffen ^9X» 
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einznfuhpen (II, Abschnitt)^ säi man audh die 
Nothwendigkeit einer Verbesserung in dem Syste- 
me des Bahnoberbaues ein^ denn die Benützung 
der Bahn mittelst Pferde lieferte untei^esseu hin- 
längliche Erfahrungen über die Mangelhaftigkeit 
des Platrails-Systems überhaupt^ und später auch 
Über seine Unzulänglic}iVeit zu einem regelmässi- 
gen und ungestörten Betriebe der Bahn mittelst 
Locomotiye. 

Es ist ganz richtig: die bei diesem Oberbau- 
Systeme häufig eintretenden Nachbesserungen zur 
Erhdtung eines richtigen Niveau und zur Ersetzung 
schadhafter Bestandtheile ^ ferner^ die Schwankun- 
gen^ welche die LocomotiTe durch die mangelhafte 
Instandhaltung der Geleiseweite erleiden müssen^ 
wären dem regelmässigen Betriebe im höchsten 
Grade hinderlich. 

Die oberen StreckbaUien sind dem Wechsel 
der Nässe und der Trockenheit zu sehr ausgesetzt, 
wodurch das Verschieben des Lagers und das Ve]> 
faulen dieser Hölzer bald herbeigeführt wird ; fer- 
ner, muss die Verbindung der Streckbalken mit 
den QuerschweUen durch die vereinte Wirkung 
der Feuchtigkeit, der Dürre und der Erschütte- 
rung locker werden; endlich , wirkt der Druck des 
Wagenzuges auf die schwachen Bahnschienen so 
schädlich ein, dass die Nägel lose werden, und mit 
ihren Köpfen hervortreten, wodurch die Schie- 
nen selbst von den Langhölzern sich ablösen und 
die Oberfläche des Geleises uneben und wellen- 
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förmig wird. Diesen Gebrechen reihen sich aber 
noch folgende Nachtheile an^ als: 

I. Sei dem unebenen^ abwechselnd festen und 
losen Zustande der Oberfläche der Schienen 
schwankt dieLocomotive in ihrem Gange und wird 
dadurch in ihrer Wirkung^ wie sie sich auf die 
Schienen stemmt^ um die erforderliche Anhaf- 
tungskraft hervorzubringen^ gestört. Man fand 
auch auf anderen Bahnen diesen Übelstand so ent- 
scheidend^ dass bei starken Steigungen im Winter^ 
wo die Adhäsionskraft ohnehin geringer ist^ der 
Betrieb^ um der Platrails selbst willen^ grössten-^ 
theils eingestellt werden musste. Wir kommen im 
nächstfolgenden Abschniite auf diesen Gegenstand 
zurücL 

a* Das Vorragen der Nägelköpfe bringt die 
schnellere Abnützung der Radfelgen und häufige 
Stösse nebst der Gefahr des Herausspringens der 
Locomotive und der Wagen mit sich. 

Auf gewöhnlich iSFuss lange Schienen treffen 
10 Stück Nägel. Und 

3. wird der Betrieb derBahn^ besonders wenn 
sie nur Ein Geleise hat, durch die häufig eintre- 
tenden Nachbesserungen gestört, und die Erhal- 
tungskosten werden bedeutend vermehrt. 

Die Mangelhaftigkeit dieses Oberbau-Systems 
haben die nordamerikanischen Ingenieurs aner- 
kannt, und man ist auch dort der Meinung, dass 
man dessen Anwendung für Locomotiv- Bahnen 
vermeiden, und an seine Stelle das System der 
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Kantenßchienen annehmen solle. Indessen lassen 
sich die amerikanischen Ingenieurs von den oben 
dargestellten Nachtheilen der Platrails noch nicht 
abschrecken^ und glauben^ dass es ein Zusammen- 
treffen besonderer Verhältnisse gebe, wo doch die- 
ses System angewendet werden könne. Diese Ver- 
hältnisse wären : Mangel an Eiseur oder Schienen- 
fabriken, Überflu3S an Holz, wohlfeiler Taglohn, 
günstige Bahnniveaux, da diess die Anwendung 
von leichteren Iiocomotiven zulässt, und auch 
beschränkte Geldmittel des Unternehmers, denn 
die Anlagskosten der ersten Herstellung sind bei 
diesem Oberbau-Systeme wohlfeiler als bei jedem 
Andern *). Letzter Umstand kommt auch wirklich 
oft in Nordamerika vor, und so werden, bei dem 
besten Willen, Kantenschienen anzunehmen, auch 
peue Bahnen mit Flachschienen belegt. 

Also, wie oben bemerkt wurde, beurkundet 
sich das Platrails-System durch die Erfahrung, als 
zu einem wohl geregelten Betriebe mittelst Loco- 



') Man hat in Nor Jatuerika die Erfahrung (gemacht, dana bei dem 
Oberbaue mit FUtraiU die Holzbeatandtheiltf 7 bis 8 Jahre 
dauern können, ohne eine radicüle Auswechslung nöthig zu 
haben und dass einzelne Reparaturen erst im hten Jahre ein- 
treten. Es gibt daher Gesellschaften , die bei der ersten An- 
lage dieses wohlfeilere System mit dem Vorhaben anwendeUi^ 
erst bei g&nstigeren ökonomischen Verhültnisseu uud bei 
eintretender Umwechslung, den Oberbau mit hochkautigen 
3chienen zu erneuern. 
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motive nicht geeignet; und da die Baltimore-Ohio- 
Eisenbahn ohnehin in Verbesserungen begriffen 
yfSLT, so wurde auch beschlossen^ die Umwechs- 
Inng der Flach- in Kantschienen vorzunehmen. 

Es war der Gegenstand vielfältiger Erörterun- Tat IX, 
gcn^ welches unter den bestehenden Oberbausy- 
stemen mit hochkantigen Schienen^ zu wählen sei^ 
und nachdem hierzu verschiedene Vorschläge ge- 
macht wurden^ gab man für die Strecke zwischen 
Baltimore und Harpers-Ferry, dem X Schienen^ 
Systeme auf hölzerner Unterlage^ den Vorzug. 
Die Aufhebung des alten und die Legung des 
neuen Oberbaues^ wurde bereits im Jahre 1889 
auf den ersten ^o Meilen von der Maschinensta- 
tion zu Mount Clair angefangen^ und zwar vor der 
Hand nur an Einem der zwei Geleise vorgenommen. 
Die Constructionsart desselben ist aus Tafel IX,. 
Fig. i^ 2y 3, 4^ 5 und 6 ersichdich. 

In der Richtung der Schienenstränge wurden 
durchgehends auf eine mächtige^ kunstgerecht ge-r 
bildete Schotterbettung ^ Langschwellen ^ beste- 
hend aus 12 bis 3o Fuss langen^ 12 Zoll breiten 
und 4 Zoll dicken Pfosten^ von gelber Fichte^ ge- 
legt. Auf diesen in Abständen von 5 Fuss von 
Mitte zu Mitte ^ ruhen die 7 Fuss langen^ 5-| Zoll 
hohen und 6 Zoll breiten Querschwellen^ und auf 
diesen Letzteren die 20 Fuss langen Schienen^ 
welche sowohl an ihrem Zusammenstoss^ als auch 
in ihrer Mitte , mittelst gusseiserner Stühle befesti- 
get sind^ Fig. 1,2 und 3. Der Querschnitt der 
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Her SoU jcibst Im aber » der ...... .^^^ 

je leii e Sy eisern inotsprii^cBden Rand, 
Fbss der Sdiicae an de iielh en Seile 
■ fc e igieift y Fig. 4vb>'3t wakrmd er aaf der aus- 
sen Seite, ■nuebt eineraBdeHChairaHtScliraii:* 
bcB kelcsti«:tca 6 Zoll lanccB« i Zol When und 
3 ZmJI hwäum liolzeracn Platte flocmst eapj fest- 
prKihr« und oasTetYüdLkar ^glicht ist. 

In der Mitte fedes Ob^rhaiHFeldcs sind zw»- 
den Schienen imd den Lan gwAn J en hol- 
Blocike angehradit Fig. i nnd a^ welche Rei- 
che Höhe nnd Breite mit den Qnenchndlen, und 
die Lano^e gleich <ler Breite der Langschwdlen 
haben. Sie wechseln mit fedo- Qnefschwelle ah, 
nnd wertreten je zn zwei Stack, ein games Stack 



Hienlnrch sind die Stntzpnnkte der Rails r^- 
zwei&cht, so dass jede Schiene deren 9 an Aet 
Zahl, a^ Fnss Ton einander entfernt, hat. DieBe- 
festigoDg der Schienen wird an jenen StatapoidL.- 
ten, wo sie nidit auf Chairs anfliegen, mittelst 
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zwei Hackennägel (ur jede AuflagssteUe erzweckt, 
die in der Richtung der Holzfasern scliräge gegen 
einander angebracht sind, eine Anordnung, wel- 
che den zweifachen Zweck hat, die Holztextur zu 
lehonen, nämlich das zweimalige Abschneiden ein 
und derselben Holzfaser zu vermeiden > und beim 
spatem Lose werden der Nägel, ihre Stellung nach 
derselben Anordnung wechseln zu können. Die 
Qaerschwellen werden auf den Langschwellen mit 
hölzernen Nägeln festgehalten, liegen in einer Bet- 
tung von geschlägelten Steinen, und die Felder 
zwischen denselben sind bis an das Niveau ihrer 
Oberfläche mit Schotter ausgefüllt. (Fig. i«) 

Die Fugen der Schienen am Zusammenstosse 
sind schräge und haben einen auf das Steigen der 
Temperatur berechneten Spielraum^ welcher bei 
der Befestigungsart der Schienen in den Chairs, 
die Ausdehnung Ersterer von der Mitte aus nach 
beiden Richtungen hin gestattet. Zu den Quer^ 
schwellen und Zwischenblöcken wurde zumTheile 
Locust und zum Theile Fichtenholz verwendet. Die 
weiteren Details sind aus der Fig. i bis 6 der Ta- 
fel VnL zu ersehen. — Der weitere Bau der Bahn 
in ihrer Fortsetzung nach dem Ohio nimmt gegen- 
wärtig die ökonomischen Kräfte der Gesellschaft 
der Art in Anspruch, dass sie vor der Hand die Bau- 
kosten zur Fortsetzung der Oberbau -Erneuerun- 
gen gegen Harpers-Ferry nicht zu bestreiten im 
Sunde ist. Dass das andere Geleise mitPlatrails auf 
ununterbrochenen steinernen Langblöcken aufge- 
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ser^ angewendet werden. Die Rails selbst haben 
in ihrem Querschnitte die Form des Buchstaben Z 
(Fig. B in Naturgrösse) ^ sind 21 Fuss lang^ 5 Zoll 
hoch^ -^y Zoll stark, wiegen 45 PI. pr. kur. Yard, 
stemmen sich mit dem Fusse vertikal gegen dte 
Querschwelle, in welche sie um | Zoll eingelas- 
sen sind, lehnen sich an die innere Seitenfläche 
Aet Streckbalken, übergreifen diese am Kopfe, 
sind an demselben mit Bolzen und Schrauben ho- 
rizontal, und an den Querschwellen mit vertikal 
eingetriebenen Hackennägeln befestiget. Die Bol- 
zen sind von drei zu drei Fuss, und zwar in der 
Mitte jeder Tragweite der Streckbalken, die Ha- 
ckennägel ebenfalls von 3 zu 3 Fuss, d. i. zwei 
fiir jede Querschwelle angebracht. AmZusammen- 
stosse der Schienen liegen dieselben mit ihren En- 
den auf gusseisemen Platten, welche ins Holz ein- 
gelassen sind , wie diess aus Fig. B ersichtlich ist, 
und sind mit n Bolzen und 2 Hackennägeln an 
jeder Zusammenstossstelle befestiget. Auf jede 
Schiene treffen daher 9 Bolzen und 8 Hackennägel, 
Erstere wiegen ^ Pf., Letztere ^ Pf. und die Platte 
3 Pf. pr. Stück. Auf Grundlage der bekannten 
Theorie von Professor Barlo w *) berechnete der 
Ober-Ingenieur B. H. Latrobe die relative Fe- 



') A treatise on the strength qftimber, east iron, maUeahle 
iron and other materials eto, etc. hjr Peter Bar low, Jl r, s. 
etc, elc» London, John WeaU, arehitectural Uhrarjr 59* fiigh 
Holborn 1837. (Vergleich. S. 337 bis S 401. ) 
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stigkeit der Rails seines neuen Systems^ und fand 
sie^ bei der angenommenen Tragweite von SoZoU^ 
da die Lichtweite zwischen 2 Querschwellen eben 
$0 viel beträgt , durch 8 Tonnen repräsentirt. 
Dieae Grösse drückt nämlich jene in der Mitte der 
Tragweite angebrachte Belastung aus^ welche die 
Schiene unbeschadet der Textur und der Elastizi- 
tät des Eisens noch zu tragen vermag. Da aber ge- 
rade in der Mitte, durch die Öffnung der Bolzen 
eine Verminderung der relativen Festigkeit Statt 
findet > so glaubt Latrobe, das wirkliche Trag- 
vermögen der eigentlichen Rails sei wenigstens zu 
8 Tonnen anzunehmen. Wenn nun bei sechsräde- 
rigeii Maschinen amerikanischer Construciion das 
Maximum des auf jedes Treibrad entfallenden Ge- 
wichts-Antheils zu 3^ Tonnen angenommen wird, so 
ergibt sich, dass die Rails allein eine grössere Trag- 
barkeit als die zweifache Belastung besitzen. Nun 
werden aber auch bei seinem Systeme die Streck- 
balken zum Tragen ins Mitleid gezogen, sonach be- 
rechnete L a t r o b e, dass, mit Rücksicht auf obige 
Bedingungen, die wirkliche relative Festigkeit der 
Rails durch die Unterstützung der fichtenen Streck- 
balken um 2.^^ Tonnen vermehrt wird, so dass 
die gesammte relative Festigkeit lo.^^^ Tonnen 
beträgt. 

Ferner hat er durch die Anwendung der B a r- 
lo waschen Theorie dargethan, dass ohne Rück- 
sicht auf die Streckbalken, bei 8 Tonnen Belastung, 

die Biegung der Schienen o.o35 oder ^ von Einem 

8 
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ZoU^ und im Vereine mit dem Streckbalken erst 
0.027 oder -^ von Einem Zoll beträgt. 

Nach dem Ansinnen des Ober-Ingenieurs L a- 
trobe behauptet sein Z Rails-System, gegen die 
T, X und Q Schienen^ im WesentHchen folgende 
Vorthcile : 

I. Bei einem und demselben fiir alle drei 
Querschnitte der fraglichen Schienen gegebenen 
Eisen-Gewichte besässe die Z Form eine grössere 
relative Festigkeit, und bei der Verbindung des 
Rail mit dem Streckbalken könne man auch auf ei* 
nen grössern Widerstand gegen den Seitendruck 
rechnen. 

:i. Durch die Anwendung der Streckbalken, 
welche zugleich die Chair's ersetzen, erhalte der 
Kopf der Schiene, auf welcher die Räder laufen, 
eine ununterbrochene Unterstützung und soll da- 
her mehr gegen die Abnützung geschützt sein. Hier- 
bei muss bemerkt werden, dass Latrobe eine 
grosse Vorliebe fiir die Anwendung der fortlaufen- 
den Streckbalken — String pieces — hat, indem 
er für wesentlich hält, dem Rail, von welcher Form 
er auch ist, die ununterbrochene und unmittelbare 
Unterlage durch Streckbalken zu geben. Hierwe- 
gen beruft er sich auf die englischen Ingenieure, 
welche wirklich auf berühmten Bahnen die Anbrin- 
gung der String pieces als unmittelbare Stütze der 
i und fl Schienen angenonunen haben. 

3. Auch wäre bei der Verbindung der Rails mit 
den Streckbalken und bei der mittelst der Bolzen 



ÜBER EISENBAHNEN. HS 

nnd Schrauben horizontal an einander bewirkten 
Festhaltung ^ die Linirung des innem Randes der 
Sdiienen^ so wie das Niveau des Schienenkopfes 
leichter zu erhalten^ und bei Krümmungen die 
Schienen mit der gehörigen Ausbiegung auszurich^ 
ten^ als diess bei den andern Rails-Formen der 
Fall sei. 

4* Der Querschnitt der Z Schienen am Kopfe 
wäre gleichförmig mit dem conischen Ausschnitte 
der Radfelgen gestaltet, daher die ganze Ober- 
flache der Rails einem gleichmässigen Drucke und 
gleichmässiger Abnützung ausgesetzt , während 
diess^ bei den andern Schienen-Formen, nur durch 
schwierige Kunstgriffe und selbst durch diese nur 
unvollkommen zu erzwecken möglich sei. 

5. Bei übrigens gleichen Umständen und bei 
einer und derselben Schwere der Rails-Längenein- 
heit wären die ersten Anlagskosten geringer als bei 
den andern Systemen, und während der Benützung 
der Bahn, würden sich die Erhaltungskosten des 
Oberbaues durch leichtere Entdeckung der Gebre- 
chen und Ausführung der Ausbesserungen in einem 
günstigen Verhältnisse herausstellen. Um aber die 
Vortheile seines Oberbau-Systems über jene, wel- 
che auf den neuesten Bahnen bereits bestehen, noch 
anschaulicher zu machen, und die Gesellschaft zu 
dessen Annahme zu vermögen, stellte Latrobe 
einen Vergleich unter denselben an, dessen Er. 
gebnisse aus der nachstehenden Tabelle ersicht- 
lich sind. 

8* 
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Dass das neue Latrob'sche System bei glei- 
cher Schwere in der Längeneinheit und bei übri- 
gens gleichen Umständen über die bestehenden Sy- 
steme^ und bei einem imd demselben Aufwände 
an Eisenstoff den Vortheil grösserer relativer Fe- 
stigkeit^ grösserer Stabilität gegen den Seitendruck 
und eines geringem Kosten-Aufwandes in der er- 
sten Anlage fiir sich hat^ gehet aus obiger Tabelle 
hervor und kann auch nicht in Abrede gestellt 
werden. Diese Tabelle wäre aber vollständiger ge- 
wesen^ hätte Latrobe in derselben eine wei- 
tere Rubrik für die jährUchen Erhaltungs-Kosten 
der verglichenen Systeme aufgenommen. 

Allein y unstreitig ist es auch^ dass bei seinem 
Systeme die hölzernen Streckbalken^ string-pieces, 
dem atmosphärischen Einflüsse Preis gegeben sind, 
daher durch abwechselnde Kälte und Wärme, 
Trockenheit und Nässe , leicht aus der gehörigen 
Richtung verschoben, die Öffnungen der Bolzen 
durch die Erschütterung locker , die Balken selbst 
bald verfaulen und alle diese Übelstände die Er- 
haltungskosten verhältnissmässig vermehren wür- 
den. Zudem sind die Schienen gerade in der Mitte 
der Tragweite, wo ihre relative Festigkeit am mei- 
sten in Anspruch genommen wird, durch die ÖS- 
nungen der Bolzen geschwächt, und dasselbe Be- 
denken findet fiir die Streckbalken Sutt. Endlich 
trägt diese Befestigungs-Artden Nachtheil an sich, 
dass dabei fiir die Ausdehnung und Zusammenzie- 
hung des Eisens durch die Wärme und Kälte gar 



\ 
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nicht gesorgt ist, ein Übelstand, weloher durch 
die doch eintretenden Veränderungen das schnelle- 
re Losewerden der Bolzen herbeifuhrt. 

Die Bedenken und die Erfahrung, welche die 
Amerikaner über die Mangelhaftigkeit desPlatrails- 
Systems, mit welchem das Z System die Anwendung 
der Streckbalken und zum Theile auch die Art der 
Befestigung gemeinschaftlich hat, mögen die Be- 
weggründe sein, wesshalb dieses neue Oberbau- 
Sjstem mit Z Rails, ungeachtet dessen sinnreicher 
Constructions-Art, sich bisher keines besondern 
Eingangs erfreuen konnte. Dem Ober -Ingenieur 
Latrobe ist zwar auf seine Erfindung ein Patent 
zuerkannt und verliehen worden j allein die Balti- 
more-Ohio-Eisenbahn-Gesellschaft hat für dermalen 
sein System nicht angenommen, und da Latrobe 
selbst unter den bestehenden Oberbau -Systemen 
den 11 Schienen — Bridge Rails — auf Streckbalken 
den Vorzug zu geben sich erklärt hatte, dafür auch 
die Berichte der amerikanischen und englischen 
Ingenieure lauteten, so beschloss die Gesellschaft 
die weitere Strecke von Harpers-Ferry bis Cumber- 
land mit Bridge Rails zu belegen. 

Aus Fig. I, 2 und 3, Taf. X, ist die Conslrucr TAf.X. XI, 
tions-Art des neuen Oberbaues mit II Schienen ; 
aus Taf. XI die Form der Schienen selbst, der 
Chairs und der damit verbundenen Bestandtheile 
ersichtlich. 

Die Lang- und Querschwellen liegen auf und 
in einer Bettung geschlägelter Steine, wie Fig. 2 
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und 3 Taf. X zeigen. Zu den untern Schichten werv 
den Steine verwendet, deren Grösse in der Regel^ 
nach dem Augenmasse, dem Volumen eines durch 
einen ^zöUigcn, und für die obern Scliichten durch 
einen 2zölligen Ring bemessenen Körpers, ent- 
spricht. 

Die Steine werden mit vieler Sorgfalt in's 
Werk gelegt, bilden einen regelmässigen Grund- 
bau , schlicssen sich kunstgerecht dicht an die Höl- 
zer, liegen 4-| Zoll tief unter der Basis* der Lang- 
schwellen und reichen bis an die Oberfläche der 
Querschwellen, imd das Ganze bildet gleichsam 
einen steinernen Damm mit regelmässigen Böschun- 
gen von Aussen, Fig. 3, an welchen keine Erd- 
banquette angelegt werden. Diese Unterlage von 
Bruchsteinen lässt das Regen- und Schnee wasser 
leicht durchsickern , erhält die Hölzer fast immer 
trocken, und verhindert die schädlichen Wirkun- 
gen des Frostes ; da ferner mittelst dieser Steinlage 
dem Erweichen der Oberbau- Bettung durch das 
Eindringen des Wassers begegnet ist, so stehen 
auch plötzliche und häufige Setzungen der Bahn, 
die so nachtheilig auf das Niveau des Geleises ein- 
wirken, weniger zu befürchten. Die fortlaufenden 
Unterschwellen liegen mit ihrer Mitte in der Mittel- 
linie der Rails und sind aus lo Zoll breiten, 3 Zoll 
dicken und 20 Fuss langen Pfosten von Fichten und 
andern Holzgattungen ; die Querschwellen sind von 
weissemEichen-, zum Theile auch von Kastanienhol- 
ze, 7 Fuss lang, G Zoll breit, 4^ Zoll dick, liegen in 
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Abständen Ton 5 Fuss von Mitte zu Mitte und tra- 
gen die Streckbalken, welche aus 20 Fuss langem, 
8 Zoll breiten und 4^ Zoll hoben gelbfichtencn 
Holze sind, worauf die Schienen unmittelbar ru- 
hen. In der Mitte jedes Rahmenfeldes sind zwischen 
den Unterschwellen und den Streckbalken i Fuss 
lange, G Zoll breite und 3 Zoll dicke Holzklötze an- 
gebracht^ wodurch die Unterstützungspuukte ver- 
doppelt werden, indem die Tragweite der Streck- 
balkei^ und der Schienen selbst auf 2^ Fuss von 
&Iitte lu Mitte reducirt ist. (Siehe Fig. i und 2.) 

Die Hölzer sind an diesen sämmtlicheu Punk- 
ten mittelst Holznägel, Fig. 2 , welche i Fuss lang, 
i-^ Zoll stark und veriical durch alle drei Ilolzlagen 
eingetrieben sind , auf einander festgehalten ; 
stn, dem Zusammenstosse von zwei Streckbalkeu 
sind a^uf einer Querschwelle der Holznägel zwei, 
jedoch nur i Zoll stark. Nebst dieser aus dem 
Holzgerippe ein ganzes System bildenden Verbiu- 
dung ist die Auflage der Streckbalken auf die Quer- 
schwellen dadurch noch fester gemacht, dass £r- 
stere i-|Zoll tief in Letztere eingelassen sind, Fig. 3, 
so dass eine Seiten-Verschiebung der Balken und 
Schienen durch den Seitendruck des Wagenzuges 
weniger zu befurchten stehet. Das verwendete Holz 
ist rein und gesund, die Verbindungen und Ver- 
schneidungen sind auf das Sorgfaltigste gemacht ^). 



#) Am 4« ond 5* Mai 1842» ^ der Verfasser die Besichligang 
der Baha in Ort und Stelle vornahm, war der Oberbau zwi- 
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Die Schienen selbst haben in ihrem Quer- 
Tat XL schnitt die fl Form, Tab. XI Fig. i, die Form einer 
verkehrten Rmne ; oder wenn man will, einer Brü- 
cke — Bridge Rails — , sind 20 Fuss lang, 3|. Zoll 
hoch, am Kopfe af Zoll, am Fusse 4| Zoll breit, 
mid wiegen 5 1 Pf. pr. curr. Yard ; und ihr innerer 
Abstand von Rand zu Rand gemessen bildet, eben- 
so wie auf der ganzen Bahn , die normale Geleise- 
weite von 4 Fuss 8^ Zoll. Sie sind an ihrem Zu- 
sammenstosse und in der Mitte ihrer Länge auf 
gusseisemcn Stühlen — Chairs — befestiget; die 
Form des Stuhles am Zusammenstosse — Joint 
Chair — ist aus Fig. i , 2 und 3 , des Mittel- 
Stuhles — middle Chair — aus Fig. 9 und 10 ersicht- 
lich. Die Joint Chairs sind der Länge der Bahn nach 
an die Streckbalken in einem | Zoll tiefen Ein- 
schnitte eingelassen und haben in derselben Rich- 
tung zwei Vertiefungen, in welche sie die zwei 
Füsse der Schienen aufnehmen, so dass die dadurch 
in der Mitte bleibende Erhöhung die Lichtweite 
der Schiene einnimmt. 

Die Befestigung der Endstühle auf den Streck- 
balken und der Schienen auf Ersteren, ist durch 
zwei Schraubenbolzen , Fig. i, bewirkt, indem diese 
vertical durch die Streckbalken gehen, mit ihrem 



sehen Harpers Ferry and Camberland in deijAusfUhning be- 
griffen , bei dieser Gelegenheit konnte er daher das Verfah- 
ren bei der oben beschriebenen Constraction in allen Details 
wahrnehmen. Dass die fragliche Strecke erst ein Monat später 
eröffnet worden ist , wurde im I. Abschnitte Seite 5 erwi&hnt. 
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£opfe aber unten und mit der Endschraube oben 
IQ der Art angewendet sind^ dass sie unten mit ih- 
ren Köpfen selbst an eine zwischen denselben und 
dem Holze angebrachten gusseisemen Platte^ Fig. 4 
ond 5 gleichmässig fest andrücken^ während oben 
die Schraubenmutter gegen eine den Fuss der 
Schienen übergreifende schmiedeiseme Platte^ Fig. 
6^ hinabgeschraubt , das Ganze festhält. 

Die gusseiserne Platte ist überdiess, Fig. i^ 
4aud 5^ an einer ihrer Ecken an dem Streckbalken 
mittelst Nägel befestiget. Fig. 7 stellt den Quer- 
schnitt derselben^ nach der verticalen Ebene der 
Axe der Schienen genommen, und Fig. 8 den 
Grondriss des Köpfet des Schraubenbolzens dar. 

Die zwei oberen Platten haben einen keilför- 
migen Querschnitt, Fig. i , und nach derselben 
Form ist auch die Oberfläche des Chair Fig. 3, wor- 
auf sie aufliegen, ausgeschnitten; dazwischen ist 
aber eine Zinkplatte angebracht, um die Wirkung 
des Galvanismus ferne zu halten. Die Schienen 
sind an ihren Enden rechtwinkelig abgehauen, so 
dass auch die Stossfugen senkrecht auf die Bahn- 
Axe sind. Es ist aber bei dem Legen der Schienen 
die Anordnung beobachtet,, dass die Stossfugen 
der Schienen des Einen mit den Mitten der Schie- 
nen des gegenüberUegenden Stranges, wie Fig. i, 
Tab. X zeigt, abwechseln, so dass jedem End- 
Chair einer Schienen-Linie ein Mitten- Chair der 
Entgegengesetzten entspricht. 

Der Mitten -Chair ist durch Fig. 9 und 10, 
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Tab. XI dargestellt. Er hat mit der Basis der Schie- 
nen gleiche Breite y in der Mitte eine ähnliche £p- 
höhung wie die End-Chairs^ am Rande aber zwei 
gegen die Mitte selbst vorspringende Ansätze^ wel- 
che in den Fuss der Schienen und zwar in zwei 
Ausschnitte gleicher Dimensionen eingreifen , und 
jede Verrückung der Schienen der Längenach ver- 
hindern^ während ihre Ausdehnung durch die 
Wärme von der Mitte aus glcichmässig gegen beide 
Ende^ und so auch ihre Zusammenziehung durch 
die Kälte in entgegengesetzter Richtung erfolgen 
kann. Die Befestigung der Schienen selbst und des 
Chair auf den Streckbalken ist durch vier in den 
vier Ecken des Chair angebrachte in das Holz ver- 
tical eingetriebene Hackennägel bewirkt^ und auf 
eine ähnliche Weise, jedoch nur mittelst zweier 
Hackennägel, sind die Schienen auf den Streck- 
balken an allen jenen Stellen festgehalten, wo die- 
selben auf Querschwellen und Holzblöcken auflie- 
gen, hiervon die den Chairs am nächsten Liegen- 
den ausgenommen, wo eine solche Befestigung 
überflüssig wäre. (S. Fig. i und 2 , Taf. X.) 

Ursprünglich wurde angetragen, Rails von 
45 Pf. pr. Yard anzunehmen; und man findet in 
obiger Tabelle, Seite 11 5, auch die relative Festig- 
keit darnach berechnet, und wenn man noch dazu 
erwägt, dass die Tragweite nur i[\ Zoll beträgt, so 
wird man sich überzeugen, dass die Bahn für die 
Benützung der schwersten Locomotive berechnet 
ist. Die End-Chairs sind 7^ Pf , die untern guss- 
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eisernen Platten 2|Pf.^ die obem schmiedeisemen 
Platten ^ Pf.^ die Bolzen i^Pf.^ die Zinkplatten 
^ Pf. y die Mittel-Chairs 4 Pf- und die Hackennä- 
gel -y Pf. pr. Stück schwer. Das verwendete Holz 
ist weder physisch noch chemisch bereitet^ aber 
kunstgerecht gezimmert und sorgfältig zusammen- 
gesezt. 

Diess ist also das allerneueste Oberbau -Sy- 
stem der Baltimore-Ohio-Eisenbahn ^ ein System^ 
welches als das Resultat vielfältiger Erfahrungen^ 
Erörterungen und Berechnungen angesehen wer- 
den muss. Es scheint zwar auf den ersten Blick in 
seiner Befestigungs-Art zu sehr umständlich zu sein j 
allein die Anwendung von so vielen Bestandtheilen 
beschränkt sich auf die End-Chairs^ und diese kom- 
men nur alle 20 Fuss vor, die Befestigung der 
Zwischenpunkte ist aber ungleich einfacher^ und 
bei dessen Besichtigung an Ort und Stelle findet 
man sich von dem praktisch Ausgeführten weit 
mehr befriediget, als durch die blossen Zeichnun- 
gen. Unstreitig bleibt es aber immer, dass die breite 
Auflage dieser und überhaupt aller breitfiissigen 
Schienen schon <tn und fiir sich eine Beruhigung 
gegen den Seitendruck des Wagenzuges gewährt. 
So wie in England ist man aber auch in Nordame- 
rika über die beste Form unter den breitfussigen 
Schienen nicht einig. Li England ist in der neue- 
sten Zeit die Q Rails-Form auch auf berühmten 
Railways angewendet, in Nordamerika bildet auf 
den neuesten Bahnen die X Rails-Form die Mehr- 
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zahl. Jedes System hat seine Yortheile und Nach- 
theile^ auf deren mehr oder minder Gewicht oft die 
örtlichen Verhältnisse einen entscheidenden Ein- 
fluss nehmen. 

Durch die Anwendung Ton fortlaufenden 
Streckbalken ^ als unmittelbare Stütze der Rails, 
wird allerdings die relative Festi^eit des Gelei- 
ses vermehrt und ihre Steifheit gleichmässig ge- 
macht. Allein diese zwei Yortheile sind mit dem 
Nachtheile verbunden^ dass die Streckbalken mit 
ihren Fasern in der Richtung des Geleises gelegt 
und dem unmittelbaren meteorologisciien Einfluss 
ausgesetzt, Verschiebungen erleiden^ die die Regel- 
mässigkeit im Niveau und in der Linie des Geleises 
beeinträchtigen, und dass die Steifheit derselben 
doch beim Fahren sich fühlbar macht. Die Anwen- 
dung von ununterbrochenen Langschwellen hinge- 
gen verdient mehr empfohlen und nachgeahmt zu 
werden. Diese verleihen den Querschwellen eine 
gleichmässige Unterlage , welche das Eintreten 
einzelner und ungleicher Setzungen fern halten, 
die sonst störend fiir die Wirkung derLocomotive, 
nachtheilig für die Bahn und unangenehm für das 
Fahren ausfallen. Hat man aber in dem Unterbaue 
selbst eine gleichmässig feste Basis, und ist die Ober- 
baubettung dem Aufweichen nicht ausgesetzt, so 
kann man der LangschweUen entbehren. Früher 
konnten sich die nordamerikanischen Ingenieurs 
von ihren Sills- imd String-picces nicht trennen, ge- 
genwärtig sind Wenige unter ihnen, die Letztcrc 
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anwenden, Einige die Erstere unterlassen. Auf der 
Philadelphia -Reading- Eisenbahn hat der Ober-In- 
genieur Maneur Robinson, X Rails bloss auf Quer- 
schwellen ohne Unterschwellen gelegt, hat aber da- 
bei den Steinbau auf eine der oben beschriebenen 
ihnliche Weise angewendet. 

Welches Oberbau-System für die Fortsetzung 
der Bahn über Cumberland angenommen wird, ist 
nicht bestimmt. In dem allgemeinen Projekte er- 
scheint, nebst dem Kostenanschlage für das X Sy- 
stem auch eine vergleichende Berechnung über das 
Platt-Rails-System mit hölzernen Unter-Querschwel- 
leo und Streckbalken, so dass die Anwendung die- 
ser letztern Oberbau -Construction inuner in Aus- 
sicht gestellt bleibt. 

Die Baukosten aller dieser Oberbau -Systeme 
pr. karr. Yard Länge sind folgende : 

Plattrails nach den angewendeten ersten drei Me- 
thoden im Durchschnitte . . . 538^ Doli. 
Plattrails nach dem erneuerten Sy- 
steme mit sills, cross sleepersund 

string-pieces 44^4 Doli. 

X Rails ....;.... 10559 n 

fl Rails ......... 10970 u 

nicht angenommenes Z Rails-System 9^82 «c 
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Oesohiohtllohes Aber den Locomotiv-Baii in 

Nordamerika. 

In den vereinigten Staaten wurden die Eisen* 
bahnen^schon als eigentliche Communications-Stras- 
sen^ viel früher als die Locomotive eingeführt^ und 
durch viele Jahre nur mittelst Pferdekraft betrie- 
ben. Die ersten Locomotive wurden von England^ 
und zwar für die Mohawk- und Hudson - Eisen- 
bahn im Staate New-York, eingeführt. 

Erst im Jahre i832 lieferten die amerikani- 
schen Werkstätten die drei ersten Locomotiv- Ma- 
schinen für die dortigenEisenbahncn.PAmeo^ Davis 
und Gärtner aus Baltimore haben die erste Lo- 
comotive gebaut und auf der Baltimore -Ohio-Ei- 
senbahn aufgestellt. Die Locomotive führte den 
Namen AtlantiCy wog ganz ausgerüstet etwa 
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6 Tonnen^ mit ungefähr 4 Tonnen auf die Treibe 
räder^ deren sie zwei mit 3 Fnss Durchmesser^ 
und zwei Laufräder hatte; der Dampfkessel und 
die Dampfcy linder waren vertical angebracht; ihre 
Bauart war ganz eigen thümlich^ wurde auch ver* 
bessert^ später aber nicht mehr nachgeahmt. 

Bald kam der inländische Locomotiv-Bau in 
Aufschwung, und schon im Jahre 1887 waren ^^* 
wa 80 amerikanische Locomotive in Thätigkeit, 
während schon in demselben Jahre England die 
letzten Locomotive nach Nordamerika lieferte. 

Lidessen waren die ersten Locomotive aus 
der nordamerikanischen Werkstätte , mit Ausnah- 
me jener aus Baltimore, die schon eine eigen- 
thümliche Bauart hatten, meistens nach englischen 
Mustern construirt. 

Die Locomotiv- Anstalt zu LoweU im Staate 
Massachusetts *) hat nur Locomotive nach eng- 



^) Der Verfasser hat sich bei Gelegenheit sriner Anwesenheit in 
LfOwell, und der Besichtigung der dortigen Etablissements, 
die Statistik jenes merkwürdigen Fabriks-Ortes verschafil. 
LfOwell, im Staate Massachusetts, etwa 20 Meilen nördlich 
Ton Boston, an dem Merrimack-Middlesez-Canal unweit 
▼on der Ocean - Küste gelegen , war im Jahre 1820 ein ganz 
unbedeutender Ort , welcher nur 200 Einwohner zl&hlte. Im 
Jahre 1828 hatte LoweU schon einige Fabriken, die mittelst 
der aus dem Canal abgeleiteten Wasserkraft betrieben wur- 
den , und damals war schon dessen Bevölkerung auf 3532» 
im Jahre 1830 auf 6477, 1832 auf 10,254, 1833 auf 12,363, 
1836 auf 17,633 , 1840 auf 20,981 und im Jahre 1842 auf 
25,000 Seelen gestiegen. Lowell ist schon zu einer förmli- 
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lischem Systeme mit yier Rädern von 5 Fuss Durch- 
messer^ horizontal angebrachten Dampf-Zilindem 
und meistens von 9 Tonnen Gewicht verfertiget. 
Diese Locomotive finden aber gegenwärtig kei- 
nen Absatz^ und die Eigenthümer der Anstalt 
waren schon im Jahre iS^^ auf dem Punkte das 
Geschäft aufzugeben^ wiewohl die Werkstätte mit 
/ Wasserkraft betrieben, wohlfeiler als andere Fa- 

briken arbeiten können. Die Constructions-Art der 
Locomotive passt auch vnrklich fiir die amerikani- 
schen Bahnen nicht, und es ist eine Thatsache, 
dass man sie auf einigen Bahnen umgebaut und die 
vordem Räder mit einem beweglichen vierräderi- 
gen Gestelle nach amerikanischem Principe ersetzt 
hat, um ellie zweckmässiger e Vertheilung des Ge- 
wichtes der Maschine auf die Treibräder zu er- 
zielen, und die vordem Räder — truck - wheels — in 



f. 



chen Manafactar-Sudt geworden, und behauptet in gan« 
Nordamerika in der BaumwoUenapinnerei gleichen Rang, wie 
die Fabriks-Stadt Pittiburg in Pennsjlwania in den Eisen- 
Waaren. Lowell besitxt schon 11 grosse Etablissements, die 
im Ganzen alltUglich 9717 Arbeiter, 7430 weiblichen und 
2287 mUnniichen Geschlechts , beschilftigen , und ein Capi- 
tal Ton 10,500»000 Dollars in Anspruch nehmen. An Fabrika- 
ten werden 28>764y000 Pf. Baumwolle jährlich bearbeitet und 
daraus 739853,400 Yards FUden gesponnen. Die Weiber veiw 
dienen 2 Dollars pr. Woche, die Männer '/,« DoUar pr. Tag. 
Der eigentliche Betrieb wird mit Wasserkraft und zwar mit- 
telst Wasserräder ron 12 bis 30 Fuss Durchmesser bewirkt« 
und nebst dem werden jährlich 11,410 Tonnen Antbracit 
Kohlen, 3580 Cords Holz, und 78,689 Gallons Öhl ver- 
braucht. 
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ihrer rerticalen Stellang bei Knimmungen von den 
hintern unabhängig zu machen. 

In gleichem Schritte mit dem Emporkommen 
des Locomotivbaues in Amerika nahm auch die An 
xahl der Locomotiv-Fabriken zu , und gegenwärtig 
zählt man in den vereinigten Staaten über soLoco* 
motiv- Anstalten. Hierunter sind die bemerkens- 
würdigsten: die obenerwähnte Fabrik zu Lowell 
Ton Itoks et Canal im Staate Massachusetts; jene 
▼on D. B. Dunham et Comp, zu New-York ; von 
Bogers j Ketchun und Grosvenor zu Patterson und 
von der Mohawk-Hudson Eisenbahn- Gesellschaft 
in Albany^ alle drei im Staate New-York; von B. 
L. Stevens et Comp.^ zu Bordentown im Staate 
New-Yersey; von Young zu Newcastle im Staate 
Delaware; von WilUam Norris et Comp.^ East- 
wick et Harrison^ M. W. Baldwin et Comp. 
alle drei zu Philadelphia im Staate Pennsylvanien ; 
von Gillingham und Winans zu Baltimore im 
Staate Maryland ; von Eason et Dotterer zu Char- 
leston im Staate Süd -Carolina u. a. m. 

Wie oben angeführt wurde ^ hörte im Jahre 
1887 die Einführung von englischen Locomotiven 
in Nordamerika auf. In demselben Jahre waren auf 
den Eisenbahnen der vereinigten Staaten schon 
3o6 Locomotive im Betriebe^ wovon 84 aus Eng- 
land^ die übrigen 223 aber inländische Locomotive 
waren; im Jahre i838 war die Anzahl der Locomo- 
tive inländischer Fabriken auf 266^ im Jahre 1840 
auf 391 und im Jahre i843 auf 44^ gestiegen^ mit- 

9 



igO ÜBEH EISENBAHNEN. 

hin bclicf sich schon damals die Anzahl der im Be- 
triebe sich befindenden Locomotive auf 524 > ^^ 
aber im Jahre 18^3 Bestellungen fiir die noch im 
Baue begriffene Springfield-Albany -Eisenbahn, — 
ein Glied der grossen westlichen Linie im Staate 
Massachusetts undNew-York, — dannfiir die Balti- 
more-Ohio-Eisenbahn und andern Eisenbahnen ge- 
macht wurden, so dürfte sich gegenwärtig die An- 
zahl der Locomotive in den vereinigten Staaten auf 
mehr als 55o belaufen, wovon nur 84 ausländisch 
sind. 

Bei dieser Entwickelung des überatlantischen 
Locomotivbaues kam nun schon im Jahre 1889 ^^^ 
Reihe, Locomotive nach dem Auslande zu liefern, 
an die amerikanischen Werkstätte. Nicht nur auf den 
Eisenbahnen unseres Continentes, sondern sogar 
auf englischen Eisenbahnen laufen seit einigen Jah- 
ren Locomotive der vereinigten Staaten. Gapitän 
M o o rs o m, Oberingenieur und Erbauer der Bir- 
mingham und Gloucester railway, hat bei dem 
Baue und zum Betriebe dieser Eisenbahn viele 
amerikanische Einrichtungen angenommen. Er hat 
nämlich starke Bahnsteigungen — darunter Strecken 
mit I zu 84, und i zu 87 '/ — die latlice-work- 
Brücken nach dem Systeme von Mr. Hughes, dann 
amerikanische Locomotive eingeführt. 

Im Jahre 184^*) liefen schon auf dieser Eisen- 
bahn i4 Locomotive, aus den Werkstätten des 

*) Der Verfatsor beticLtigte diese Baho im Jahre 1842 und 
bnchle «uf der SuUob su Bromsgrore, der Haapt-Locomo- 
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n^am Norriss et Comp, zu Philadelphia. Die 
Mfawerste darunter ist jene Namens Philadelphia^ 
sie wiegt la Tonnen^ istsechsräderig mit zwei Treib- 
ridem zu 4 Fuss und 4 Laufrädem zu 3 y, Fuss 
Durchmesser^ i^zölligenCyliudem und 20zölligem 
Kolbenhub; die übrigen^ als: die England (siehe 
nL Abschnitt^ Übersicht zur Seite 67)^ Columbia^ 
Atlantic und andere^ sind leichterer Gattung. Es 
sind auch englische Locomotive auf dieser Bahn in 
Thätigkeit^ der Dienst der hickey Incline von i zu 
37 y, wird aber meist von amerikanischen Locomo- 
tiven versehen. 

Gapitän M o o r s m hat sich über die Leistun- 



tiT- Station, am Fasse der Lickej geneigten Strecke einen 
ganten Tag, den 24. Mürz 1842, vnt *^ welchem er yielfllltige 
Beobachtungen Aber die Leistungen der Locomotive auf ge- 
dachter Strecke anzustellen Gelegenheit hatte. £r fuhr zwei 
Mal diese 2'/^ Meilen lange Strecke hinauf und wieder hin- 
onter, und legte sie im ersten Falle in 9» im zweiten Falle in 
5 Minuten zurück. Der Train bestand aus 4 grossen, 4rA- 
derigen Personen-Wagen, und beim Hinauffahren war immer 
eine Hilfs-Locomotiye yorgespannt; beim Hinabfahren waren 
ausser dem Tender noch zwei Wagen gebremst. Bemerkens« 
werth ist es , dass die Schwelle des Babnholi unmittelbar am 
Fasse der geneigten Strecke liegt , so dass die Locomotiye 
gleich nach überwundener Trägheit» ohne erst einen Anlauf 
genommen zu haben, ansteigen müssen, und dennoch eine 
Geschwindigkeit im Durchschnitte von 16 Meilen pr. Stande 
entwickeln. Die Spannkraft des Dampfes ist nicht bei allen 
Blaschineu gleich , sie wechselt zwischen 4'/^ und 5 Atmo« 
sphAren. Die Beamten der Station und der Bahn sind bereit« 
willig und höchst gefAllig dem Verfasser mit sehr nützlichen 
Aoskünften entgegen gekommen. 

9 ♦ 
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gen dieser ieUlern Looomoüve Tielialtig^ sowohl 
im Angesichte der Institution der Civil - Ingenietirs 
zu London y als auch durch öffentÜche Schriften 
sehr günstig ausgesprochen. 

Wie oben bemerkt, \rarden Anfangs in Nord- 
amerika grösseren Thcils Locomotive nach dem 
englischen Muster verfertigt, es wurde aber zugleich 
eine ganz originelle Form, jene nämhch des Phi- 
neas Davis aus Baltimore , mit verticalen Kesselröh- 
ren und Cylindem, versucht. Als aber die Locomo- 
tive auf amerikanischen Bahnen eingeführt wurden, 
bestanden Letztere bereits seit Jahren mit ihren 
starken Steigungen und scharfen Krümmungen ge- 
baut, mit Plattrails belegt, mit Pferden betrieben. 
Die englische Bauart der Locomotive war daher für 
die amerikanischen rail roads ein fremdes Element 
und wurde bald, als den Verhältnissen der rail 
roads selbst nicht passend, anerkannt. Den Loco- 
motiven zu Gefallen, wollten und konnten die 
Amerikaner weder die bestehenden Bahnen umge- 
stalten, noch die neuen nach dem damals von den 
englischen Ingenieurs angenommenen luxuriösen 
Systeme, der sogenannt günstigen Steigungen und 
Krümmungen anlegen, zugleich aber wollten sie 
doch diess neue Fortschaffungs-Mittel anwenden, 
imd so musstcn die überatlantischen Mechaniker 
wetteifern, um ein eigenes Locomotiv-System auf 
amerikanischem Boden zu schaffen. 

Die Anlegung von Eisenbahnen zur Verbin- 
dung der atlantischen Küste mit dem entlegenen 
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Westen Nordamerikas^ war schon lange ein gefühl- 
tes Bediirfniss und wurde hereits in drei Richtun- 
gen bewerkstelligt j ihre Vermehrung kann aus^tel- 
fältigen Rücksichten nicht ausbleiben. Zwischen 
der atlantischen Küste und dem Mississippi stehet 
die Kette der Alleghauy, zwischen dem Mississippi 
und der Küste des stillen Oceans erhebt sich das 
noch wildere Gebirg der Rocks Mountains. Dass 
durch Thäler und über Gebirge eine Eisenbahn 
nidit nach einem und demselben^ nach einem belie- 
bigen Modelle , nach dem verschwenderischen Sy- 
steme der sogenannt günstigen Neigungen und 
Krümmungen gegossen werden kann^ war den 
Amerikanern einleuchtend^ und so dachten sie nicht 
den Bau nach einer gegebenen Form von Locomo- 
tiven^ sondern diese nach jenem richten zu müssen. 

Hierdurch geschah es, dass gleichzeitig mit 
der Verdrängung der fremden Waaren auch die 
Verwerfung der fremden Bauart^ und an die Stelle 
Beider echt inländische Erzeugungen traten. Dieser 
Gestalt entstand in den vereinigten Staaten ein^ man 
kann sagen ^ neues Locomotiv- System, welches 
zwar mit dem europäischen die Gattung der Trieb- 
kraft und die Art deren Benützung gemein hat, 
in der Art und Weise der Anwendung aber vom 
Letzteren wesentlich abweicht. 

Der Umfang und selbst die Richtung dieser 
Schrift gestatten nicht, in einen Vergleich der 
amerikanischen mit der europäischen Bauart der 
Locomotive einzugehen, noch aller jener verschie- 



184 tJBER EISENBAHNEN. 

denen Abweichungen zu erwähnen y welche in den 
Einzehiheiten des überatlantischen Locomotiv- 
Baues vorkommen. Es möge hier daher eine Über» 
sieht jener Bauart der Locomotive genügen^ wel- 
che sowohl dort als auchhierlandsfiirdie echt ame- 
riLanische gilt^ und allgemein für die zweckmäs- 
sigste gehalten wird. 

Bevor jedoch zur Beschreibung dieser Loco- 
motive überzugehen^ dürfte hier am Platze sein^ 
Einiges über die vorher erwähnten Locomotive mit 
verticalem Kessel zu bemerken. 

Das pennsy Ivanische Gebiet ist reich an Anthra- 
cit-Kohlen^ deren eine bedeutende Ausbeutung be- 
sonders aus den unerschöpflichen Lagern Aes Di- 
stricts von Pottsville (siehe 11. Abschnitt Seite 35) 
betrieben wird*). Da nun Pennsylvania so ziemlich 
im Mittelpunkte des Eisenbahnnetzes liegt^ so ynxv^ 
de Anfangs beabsichtiget zum Betriebe der Eisen- 
bahnen die Anthracit-Kohlen zu benützen. Allein 
diese durch ihr sehr dichtes Gefiige schwer entzünd- 
bare Kohlen-Gattung erfordert nicht nur einen ver- 



*) Penn^ylvanien ist unter den yereinigten Staaten an Kohlen« 
und Eiienerzengung der reichste. Den letzten statistischen 
Ausiveisen zufolge, befinden sich daselbst 210 Hochöfen in 
Thätigkeit; es werden jihrlich 98350 Tonnen Roheisen er- 
zeugt, 70,000 Tonnen Eisenstangen bearbeitet, dabei 15>000 
Menschen beschäftigt , und 1,000.000 cords Brennholz Ter- 
braucht. An Steinkohlen werden jührlich 845,000 Tonnen an- 
gegeben. In den vereinigten Staaten werden im Ganzen 
200>000 Tonnen inlindischen Eisens bearbeitet. 
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luiluiissmässig grösseren Feuerraum^ sondern auch 
einen stärkeren Zug^ um die einmal entwickelte Ver- 
irennung fortwährend lebhaft zu erhalten. Man 
fand nun^ dass der vertical aufgestellte Kessel eine 
Tiel grössere Anzahl von Heizröhren zulässt^ und 
dadurch, so wie auch durch eine besondere Vor- 
richtung zur Vermehrung des Luftzuges^ obigen 
Anforderungen am besten entsprochen werden 
konnte^ und so wurden schon vor einigen Jahren 
Locomotive mit verticalen Kesseln, verticalen Heiz- 
röhren und auch verticalen Dampf- Cylindcrn ge- 
bauty die sofort durch Gillingham und Winans aus 
Baltimore, dasselbe Princip beibehaltend, bedeu- 
tende Verbesserungen erhielten. 

Locomotive dieser Gattung befinden sich auf 
einigen Bahnen. Auf der Baltimore-Ohio-Eisenbahn 
findet man deren einige, die gänzlich ausser Thätig- 
keitgesetzt sind, andere, die noch zu demWaaren- 
Transporte benützt werden. Am 5« Mai 1842 gin- 
gen deren zwei auf der Bahn in beiden Richtungen. 
Die eine hat vier gekuppelte Treibräder von 3 y,Fuss, 
horizontale Gelinder von i4 Zoll Durchmesser und 
24 Zoll Kolbenhub. 

An derselben ist eine mit Windflügcln verse- 
hene Welle angebracht, welche, durch den ent- 
weichenden Dampf bewegt, dazu dient einen stär- 
keren Luftzug zur Belebung des Feuers hervorzu- 
bringen. Diese Locomotive ist gegen die frühern 
dieser Gattung einfach, und sie ist doch viel com- 
plicirter als die Locomotive mit horizontalen Kes- 
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sei gewöhnlicher Construction ; sie wiegt^ ganz 
ausgerüstet^ etwa lo'/, Tonnen^ während das Ge- 
wicht der frühem 6 bis höchstens 7 Tonnen betrug. 
Eine Loconiotive ähnlicher Construction^ je- 
doch in einem viel grösseren Massstabe gebaut, be- 
fand sich am 12. Mai 1843 *) in dem Maschinen- 
Schoppen der Camden- Amboy-Eisenbahn zu Bor- 
dentown. Sie hatte 10 Räder, wovon a ganz kleine 
mit I '/, Fuss Durchmesser waren , die 8 übrigen^ 
4 an jeder Seite in einer Reihe, alle mit einander 
gekuppelt, haben 3/> Fuss zum Durchmesser. Die 
Gylinder haben 18 Zoll Durchmesser und a6 Zoll 
Kolbenhub, und die Locomotive wiegt ganz ausge- 
rüstet, jedoch ohne Tender, 528 Tonnen! Sie fuhrt 
den Namen Monster, ist aber auch wirklich ein wah- 
res Ungeheuer; sie ist zur Beheizung mit Anthra- 
cit-Kohlen eingerichtet, befindet sich aber ausser 
aller Thätigkeit, weil ihre Behandlung sehr schwie- 
rig ist, und ihre ungeheure Schwere die Bahn bald 
zu Grunde richten würde. Auch auf der grossen 
westlichen Eisenbahn zu Springfield befinden sich 
sehr grosse Locomotive; sie haben üS Tonnen Ge- 
wicht und 8 gekuppelte Räder zu 4 Fuss Durch- 
messer. 



*) Der Verfasser, ia Begleitung des amerikjiiiiscben Ober-Inge« 
nieurs Hrn. Moncur Robinson, besichtigte am 12. Mai 1942 
die oben erwül.nte Babu, und konnte dabei durch die GefAl- 
iigkeit des Hrn. Moncur Robinson, so wie mit andern, auch 
mit obigen Verhältnissen bekannt werden In demselben Bahn- 
hofe liegen auch einige misslungene Funkenfang - Apparate 
unbenätit 
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Die Locomotive mit verticalem Kessel haben 
eine ganz eigenthümliche^ von den übrigen Logo- 
motiven der Welt abweichende Construction, sind 
sehr sinnreich, nicht aber in demselben Masse be- 
liebt. Die Anwendung der Vorrichtung zur Bele- 
bung des Luftzuges und des mit den Treibrädem 
verbundenen Getriebes von Kammrädem^ dann 
die Art der Transmission der Bewegung von 
den Gylindem auf dieses Getriebe^ erfordern 
einen sehr complicirten Mechanismus^ welcher die 
Behandlung der Maschine erschwert und deren 
eigene Reibung vermehrt. Zudem kommt durch die 
verticale Stellung des Kessels auf einem Orte des 
Gestelles eine zu grosse concentrirteLast^ die auch 
eine angemessene Festigkeit erfordert ^ und der 
Schwerpunkt der Maschine fällt auch viel zu hoch 
über die Bahn, wodurch jede auch nur geringe 
Unebenheit derselben, ein um so fühlbareres und 
storenderes Schwanken der Locomotive verursacht. 
Auch sind diese Locomotive nicht zur Passagier- 
Beförderung mit der üblichen Geschwindigkeit ge- 
eignet, und einigermassen nur fiir den Güter-Trans- 
port mit massiger Geschwindigkeit zu benützen. 
Bei diesen Verhältnissen ist diese Locomotiv-Gat- 
tung an Zweckmässigkeit weit hinter den andern 
amerikanischen Locomotiven zurück, und kann 
auch entbehrt werden, da man die Erfahrung ge* 
macht hat, dass die Combustion der Anlhracit-Koh- 
len zu sehr den Locomotiv-Kessel angreift, und 
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« 

die Benützung dieses Materials als Brennstoff für 
die Locomotive allgemein aufgegeben wurde. 

Es dürfte zum Geschichtlichen der überatlan- 
tischen Locomotive gehören y hier eine Übersicht 
jener Unglücksfalle beizufügen^ die in den vereinig- 
ten Staaten iiberhaupt durch Dampfmaschinen her- 
beigeführt vnirden. 

Auszug 

aus dem 

American Almanac 

Ar das Jahr 184t. 

Dampfkraft in den vereinigten Staaten. fSteam 
power of the united States.) 
Dampf-Maschinen aller Gattungen . 3i84 

Dampfschiffe in den 26 Staaten der 

Union 800 

Locomotive «... 5^4 

Dampf-Maschinen für Werkstätten . 18G0 



Wie oben . 3i84 
Unglücksfälle herbeigeführt durch die 

Dampf-Maschinen überhaupt . . 1288 

Unglücksfälle herbeigeführt bloss durch 

stehende Dampf-Maschinen • . 38G 

Unglücksfälle herbeigeführt durch Lo- 
comotive nur 2 



Wie oben . 288 
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Dampfschiffe gebaut seit dem Jahre 1807 i38o 

Za Grunde gegangen 274 

Durch Abnützung ausser Thätigkeit ge- 
setzt 25o 

Menschen verunglückt durch Dampf- 
Unfälle 33oo 

Es wurden also in der Zeitperiode von 12 Jah- 
ren durch Locomotive nur 2 Unglücksfälle verur- 
sacht. Diese fanden im Staate Nev^-York und North- 
Carolina durch Herausspringen der Locomotive aus 
dem Geleise Statte welches^ da man beim Stillstehen 
der Maschine nicht die Vorsicht hatte das Feuer 
zu löschen^ das Springen des Kessels herbeiführte. 

SECHSRÄDERIGE AMERIKANISCHE MASCHINEN. 

Das Eigenthümliche der Locomotive, die wir 
hierlands nordamerikanischer Bauart nennen, dort 
die vorherrschende Bauart darbieten und den übri- 
gen den Vorrang abgewonnen haben : jenes Eigen- 
thümliche, wodurch sie sich eigentlich von den euro- 
päischen unterscheiden,besteht zunächstin derCon- 
structionsart des Rahmens, in der Anzahl und Grösse 
der Räder, in der Stellung der Cylinder und in der 
Art der Übertragung der Bewegung auf die Treib- 
achse. Die Form der Locomotive, von welcher hier 
die Rede sein soll, ist aus Tafel XIL und XIIL er- Taf. XII. 
sichtlich. Der Kessel, die Cylinder und die damit ver- 
bundenen Bestandtheile, ruhen auf einem schmied- 
eisernen Haupt-Rahmen, welcher sich auf die ganze 
Länge der Maschine erstreckt und von hinten 
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noch die Plattform^ wo der Maschinen-Führer steht^ 
trägt. Der Haupt-Rahmen ruhthinten auf 3 Treib rä- 
dern^ vorne aber auf einem vierräderigen Unterge- 
stelle ftruck framej , so dass das Gewicht der 
Maschine immer auf 6 Punkten der Bahn vertheilt 
ist. Die Verbindung des Hauptrahmens mit dem Un- 
tergestelle bildet ein in der Mitte Letzteres ange- 
brachter Zapfen K (Fig. i Tafel XU.); damit bei 
vorkommenden Bahnwendungen das Untergestelle 
mit seinen 4 Rädern sich um den Zapfen bewegen^ 
und stets in die Richtung der Krümmungs-Halbmes- 
ser stellen kann. Dieser Art bilden bei Krümmun- 
gen die zwei vordem mit der hintern Achse immer 
einen Winkel^ der eine Function der Grösse des 
Krümmungs- Halbmessers ; dann der Entfernung 
der Treibachse von dem Zapfen ist: bei geraden Li- 
nien aber bleiben alle drei Achsen unter sich parallel. 
Die vordem Räder, bearing-wheelSj oder auch 
truck'wheels ^ haben a^Fuss Durchmesser und ihre 
Achsen sind niemals über 3 Fuss vom Mittelpunkte H 
zum Mittelpunkte /, Fig i Tafel XU., entfernt. Bei 
diesem kurzen Abstände ist daher der unter diesen 
zweiAchsen unverrückbar bleibende Parallelismus in 
keiner der bisher angewendeten Krümmungen fühl- 
bar, so dass jede solche Locomotive als vierräderig 
und mit zwei Acbsen, die in Krümmungen stets die 
Richtung des Halbmessers einnehmen, angesehen 
werden kann. 

Hierdurch wurde einem lange gefühlten Bedürf- 
nisse entsprochen, indem bei dieser Anordnung 
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nicht nur der Widerstand der Krümmung vermin- 
dert^ die Gefahr des Herausspringens der Loco- 
motive beseitigt^ sondern auch die Möglichkeit er- 
zweckt ist, die kleinen Krümmungs-Halbmesser an- 
zuwenden, deren im I. Abschnitte erwähnt wurde. 

Der Durchmesser der Treibräder misst 4Fuss. 
Die Treibräder überschreiten diese Grösse niemals, 
wohl aber sind sie oft an einigen Locomotiven, vor- 
ziiglich an jenen, welche ausschliessig für den 
Transport von Gütern bestimmt sind, wo die Ge- 
schwindigkeit in der Regel lo Meilen pr. Stunde 
nicht überschreitet, auch kleiner, zuweilen von nur 
3 Fuss Durchmesser. Hierin liegt ein bedeutender 
Unterschied zwischen den amerikanischen und 
europäischen Locomotiven, denn bei Letztern sind 
in der Regel die Treibräder auf wenigen Bahnen 
miter 5 Fuss, auf den meisten Bahnen aber von 5 
bis 6 Fuss Durchmesser, ja sogar noch darüber. 

Man hat zuweilen gegen die kleinen Treibrä- 
der der amerikanischen Locomotive die Einwen- 
dung gemacht, sie wären (ur grosse Geschwindig- 
keiten nicht geeignet, während die europäischen 
Locomotive mit viel grösseren Treibrädem verse- 
hen^ besser dieser Anforderung entsprächen. 

Dieser Einwendung kann man entgegnen, dass 
bei dem Betriebe der Eisenbahnen die Grenze der 
Geschwindigkeit eine a^r/ori festgestellte, eine ge- 
gebene Bedingung ist, wornach der Mechaniker die 
Bau-Yerhältnisse seiner Locomotive richten muss. 
Wahr ist es , dass, bei übrigens gleichen Umstän- 
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den^ die Geschwindigkeit der Maschine im geraden 
Verhältnisse zu dem Durchmesser der Treihräder 
steht; allein derselbe mathematische Ausdruck^ von 
welchem diese Abhängigkeit abgeleitet ist^ zeigt, 
dass dasselbe Yerhältniss auch zwischen der Ge- 
schwindigkeit und dem Verdampfungs- Vermögen 
der Locomotive Statt findet, so dass man immer 
statt der Treibräder, den Umfang der Heizfläche, 
somit auch die Verdampfungs-Fähigkeit der Loco- 
motive vcrgrössem kann, um die gegebene Ge- 
schwindigkeit hervorzubringen. 

Für dieses Verfahren spricht aber der Um* 
stand, dass, gerade wenn die Locomotive das Ma- 
ximum des Nutzcfiectes entwickeln muss, die 
Grösse des Durchmessers der Treibräder einen ne- 
gativen Einfluss auf ihr Ziehvermögen oder, wenn 
man will, auf die Grösse der Ladung nimmt, so 
dass bei übrigens gleichen Umständen, je kleiner 
die Treibräder sind, desto grösser die Kraft der 
Maschine ist. Daher sind die Treibräder bei gros- 
sen Steigungen, wo die Locomotive das Maximum 
ihrer Kraft entwickeln muss, sehr willkommen, 
während grössere Treibräder für grosse Geschwin- 
digkeiten gar nicht unerlässlich nothwendig sind, 
wenn anders der Mechaniker die übrigen Verhält- 
nisse der Maschine darnach zu richten versteht *). 



*) In Nordamerika stellen die Ingenieure bei Besiellangen Ton 
Locomotiven dem Mechaniker das gesammte Gewicht der 
Locomotiye, die Grösse des anf die Treibräder entfallenden 
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Die kleinem Treibräder gewähren den weitem^ 
wenn auch ungleich mindern Yortheil^ dass der 
Schwerpunkt der Maschine näher an die Bahn fällt, 
als dieas beiLocomotiven mit höheren Treibrädern 
der Fall ist, und dass bei vorkommenden Uneben- 
heiten der Bahn imd bei übrigens gleichen Ums lan- 
den, je näher der Schwerpunkt der Locomotive an 
der Bahn ist, desto weniger fühlbar die Schwankun- 
gen sind, somit auch desto weniger die Locomotive 
in ihren Wirkungen gestört werden, und um so we- 
niger schädlich auf die Bahn einwirken, ist ein- 
leuchtend. Man hat früher in Europa diess Alles 
vielleicht desshalb nicht beachtet, weil man auf 
minder günstige Bahnverhältnisse nicht sehr ge- 
dacht hatte. Gleichwohl scheinen bereits auch in 
Europa diese Ansichten doch sich geltend zu ma- 
chen, denn einige berühmte Mechaniker verfertig- 
ten schon Locomotive mit kleinen Treibrädern*). 



AntbeiU desselben, ond die durchscbnittliche Geschwindig- 
lieit bei der Personen- und bei der Güter-Beförderung, als 
Bedingungen ; theilen dabei demselben die Neignngs- und 
Krummungs- Verhältnisse der Bahn mit, und es bleibt Sache 
des Mechanikers die Verhältnisse ond die Kraft der &K>como« 
tiye darnach xu richten. 
*) Die europäischen Locomotive haben in der Regel Treibräder 
mit 5, 5i bis 6 Fuss Durchmesser. Auf der Liverpool- 
Manchester-Eisenbahn haben die Treibräder der Locomotive 
fast durchgehend« 5 Fu«s, nur die Locomotive Victoria und 
'noch zwei andere haben 4J Fuss; auf der London-Birming- 
ham-Bahn, meist 54 Fuss , auf der Greatwestern-Eisenbahn, 
wo die Geleiseweite 7 Fnss, ist keine unter 6 Fuss, die Mei- 
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So viel ist aber gewiss^ dass in Nordamerilui, 
so Yfie auch jetzt in Europa amerikanische Locomo- 
live im alltäglichen Dienste mit derselben Ge- 
schi/vindigkeit laufen^ welche auf unsem Bahnen ge- 
wöhnlich als Normal-Geschwindigkeit bestimmt ist. 

Die Dampf. Cylinder CD Fig. i, Tafel XHI, 
Fig. 2 und 3 Tafel XIII. , sind aussen angebracht 
und schräge mit der Neigung gegen die Treibrader 
gelegt; der Kolben £C folgt derselben und 
zwar der Richtung des Mittelpunktes der Treibrä- 
der Gj Fig. I . Bei dieser Anordnung sind die ge- 
wöhnlichen Krummzapfen mittelst einer viel einfii- 
cJiem Aussenverbindung und zwar durch eine Kur- 
bel j^j womit die Treibachsemit der Zugstange j^ 
verbunden ist, ersetzt. 



sIen 7— >8 und aogar die LocomotiyeHarricane lOFutsDnrcli- 
messer. Am 1. April 1842 1 als der Verfasser diese Balm 
besichtigt bat , war diese fast neue Locomotive in dem Lo- 
comotiT-Scboppen aasf er TbKligkeit gesetzt, weil ihreBebaad- 
Inng acbwierig sei nud weil sie zerstörend anf die Balin ein- 
wirken soll; sie wiegt nicht ganz 12 Tonnen, bat nur 2Treib- 
rUder , eine gesammte Heizfliche, die aber fast das Doppelte 
als bei den andern Locomotiyen betrlgt, sie war eben fikr 
grosse Geschwindigkeiten berechnet. Hingegen befinden sich 
ani der Newcastle- und Carlisle - Eisenbahn Locomotive mit 
4füssigen Treibrädeni , das ist das Minimum bei den engli- 
schen, und entspricht erst dem Maximum bei den nordame- 
rikanischen Locomotiven. DieLocomotire, welche in England 
in der Fabrik des Hm. Burjr in LdTerpooI für die Binning- 
ham-Gloocester-Eisenbahn geliefert werden, sind zum Theile 
nach dem amerikanischen Master rerfertiget 
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Die Stellung der Aussenverbindung an beiden 
Treibrädem^ so wie jene beider Zugstangen sind 
ans der hintern Ansicht Fig. 3> Taf. XIII. zu erse- 
hen. Bei der beschriebenen Stellung der Gylinder 
sind die Gylinder selbst^ der Schieberkasten und 
der ganze damit verbundene Mechanismus einfach 
und sichtbar^ so dass die etwa an diesem oder je- 
nem Gliede eintretenden Gebrechen gleich entdeckt^ 
und die Ausbesserungen daran viel leichter bewirkt 
werden können^ als diess bei anders construirten 
Locomotiven der Fall ist. Die Ptunpen nn^ Fig. i^ 
TaH XU.^ stehen mit den Kolben in Verbindung^ 
nnd werden mittelst der Führung derselben in 
Gang geseut. 

Man hat zwar gegen die freie Stellung der Gylin- 
der das Bedenken aufgeworfen^ dieselben wären^ bei 
ihrer unmittelbaren Berührung mit der Atmosphäre 
im Winter zu sehr der Kälte ausgesetzt^ und der 
Dampf darinnen wäre dadurch leicht dem Gondensi- 
ren unterworfen^ allein die Erfahrung widerlegt die- 
sesBedenken gänzlich^ denn es ist keinFall vorgekom- 
men^ wo die Gylinder in Folge eines solchen Übel* 
Standes ihren Dienst versagt hätten^ auch in den 
nördlichsten Staaten nichts wo es an Kälte^ Schnee 
nnd Frost nicht fehlte wo der Betrieb der Bahnen 
wohl durch Schneewehen erschwert^ das £r- 
•chwemiss jedoch durch die Wirkung der Locomo- 
tive selbst überwunden wird*). 



*) Masftchusetts erlvidel Mangel an Korn, dessen der Staat 
New^York In Minem westlichen getreidereicfaen Landtbeile 

10 
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Bei strenjger Kälte wird nur Vorsicht gegen 
das Zufrieren der Pumpen angewendet ^ welche 
darin besteht^ dass die Saugröhre und das Saug- 
werk derselben^ die mehr der Kälte ausgesetzt sind^ 
in Stroh eingehüllt werden. 

Die Art der Dampfsteuerung^ so wie die Ein- 
richtung zum Zuströmen des Dampfes in die C}lin* 
der und zu dessen Entweichen aus diesen in den 
Schornstein^ weichen in diesen Locomotiven nicht 
wesentUch von den GewöhnUchen ab* 
Taf. XIIL Diese Einrichtung selbst ist in Fig. a (Taf. XIII.) 
mittelst punktirter Linie ersichtlich gemacht. Sechs- 



im ÜberQiuie erzeugt. Die Sudt New- York Ton dem tdtUlL 
baren Fiats Hudsou begünftiget, benikUte vormals diesen 
Umstand, machte daiaus, mit Bedrftckung des Staates Blassa* 
chosetts» ein M onopoliom, and war des Rorn* nod Meblban« 
dels einxiger Herr. Um diesem Übektande sa steuern, bild«- 
ten sich in Massachusetts Gesellscbafteoy die, Von der Staats» 
Legislatur begünstigt , eine Eisenbahn- Verbindung «wischen 
dem Hudson bei Albanj und Boston schufen und mit andern 
Verbindungen des westlichen Gebietes Ton New- York in Zu* 
sammenbang brachten. Hierdurch sog Boston den westlichen 
Getreide - Handel an sich | uud entxog tugleich der Stadt 
New*York die Möglichkeit, mit ihm xu concurriren , weil der 
Verkehr meist im Herbste und Winter auf der Eisenbahn un- 
unterbrochen Statt Godet, vfihrend die Schiffahrt des im Win> 
ter dem Frieren unterworfenen Hudson-Flusses monatlang ein- 
gestellt bleiben rouss. Diess beweiset die Thätigkeit einer 
grossen Eisenbahnlinie im Winter, der ununterbrochen wei- 
testen Eisenbahn-Verbindung der vereinigten Staaten Nord- 
amerikas zwischen der atlantischen Küste und den weltbe- 
rühmten Niagara - Füllen an dem Lac Erie und Outario. Der 
Verfasser hat sich diese Notisea aus einer verlässlicheu Quelle 
am 20. und 22. Mai 1842 au Oit uud Stelle gelioll. 
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riiderige Locomotive dieser Gattung werden in Phi- 
ladelphia in den Anstahen des William Norris et 
Gomp.^ der Eastwick und Harrison und der Bald- 
win etVail — diese drei sind die beriihmtesten und 
grossten Fabriken der Union — dann in Fabriken an- 
derer Suaten^ mit nicht sehr wesentlichen Abwei- 
chungen von einander verfertiget. Eine Abweichung, 
die nicht unbeachtet werden dar^ besteht in der 
Stellung der Treibräder, indem bei den Norris'- 
schen und bei den Locomotiven noch anderer Fa- 
briken die Treibachse vor dem Feuerkasten ange- 
bracht ist, während bei den Baldwin'schen und An- 
dern die Treibachse hinter dem Feuerkasten sich 
befindet« Diese verschiedene Stellung der Treib- 
achse bringt einen Unterschied in der Adhäsions- 
Kraft der Locomotive mit sich, weil im erstem 
Falle der Schwerpunkt der Locomotive näher an die 
Treibachse , im zweiten Falle hingegen weiter von 
derselben gerückt ist, daher, bei übrigens gleichen 
Umständen, bei den Norris'schen Locomotiven die 
Belastung der Treib räder somit die Adhäsions-Kraft 
grösser^ bei den Baldwin'schen aber kleiner istj hin- 
gegen sind diese für schwächere, jene aber für stär- 
kere Schienen berechnet. 

Norris hat seine sechsräderigen Locomotive in 
vier Classen eingelheilt, je nach der Grösse der 
Heizfläche, und nach der Schwere der Locomotive. 
Die Bau- und Kraft-Verhältnisse dieser vier Classen 
sind aus folgender Übersicht zu ersehen. 



10* 
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■ 

AGUTalOERIOB AMERIKANISCHE LOCOMOTIVE 

So wie in Europa^ eben so fing man in Nord- 
«nerika damit an y die Eisenbahnen mit leichteren 
Locomotivcn zu befahren; mit dem Bedürfnisse aber 
steiler geneigte Bahnstrecken anzuwenden und grös- 
sere Massen in einem Zuge zu transportiren^ stei- 
gerte sich immer mehr und mehr die Nothwendig- 
Icit auch schwerere Locomotive zu gebrauchen. 
DieTreibriklcr mussten daher eine schwerere Bela- 
stung^ tragen um die beabsichtigte grössere Adhä« 
sionskraft hervorzubringen ; so lange aber die Loco- 
motive nur Eine Treibachse hatten^ konnte der 
Druck dieser Belastung auf die Bahn nur auf zwei 
Punkte vcrthcilt sein. 

Bald aber ist man zur Überzeugung gelanj»t, 
dass in den meisten Fällen dieser nur auf zwei 
Punkten concentrirte Druck nachtheilig auf die 
Bahn wirke, und während mau in derlei Fällen dem 
gerügten Übelstande durch Anwendung bald dieses, 
bald jenes Kunstgriffes abzuhelfen suchte *), gelang 



*) Aof einigen Bahnstrecken der grossen westlichen Linie «wi- 
schen Boston und den Niagara - Fällen findet man Locomo- 
tive aus der Fabrik des Rogers, Retchum und Grosvenor su 
Paterson, die ursprünglich 6 und gegenwärtig 8 Räder haben. 
Ihre Constractionsart war nemlich jener der Tafel XII. und 
XIIL ihnlich » bei deren Benützung fand man aber , dass die 
Bahn von nur xwei Treibrädern zu sehr angegrilTen ward, und 
um diesem Übel zu steuern, wurden nachträglich zwei kleine 
Bäder unter die Plattform , wo der Maschinen - Führer steht. 
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es den amerikanischen Mechanikern solche Loco- 
motive zn ersinnen^ wodurch fiir die Schonung der 
Bahn gesorgt, zugleich aher der Anforderung einer 
grösseren Adhäsions-Kraft derLocomotive entspro- 
chen ist. Es sind die achträderigen Locomotive, 
\ XIV. wovon hier die Rede ist (S. Taf. XIV., XVI. und 

XVI. ond' xvn.). 

Die Mechaniker Eastwick und Harrison sind die 
Ersten, die aus ihrer Fabrik achträderigeLocomo- 
tive nach einem neuen Muster lieferten ; in der Fa- 
brik des William Norris et Comp, wurden später 
ebenfalls achträderige Locomotive nach eigenem 
Muster gebaut. Von diesen istdieConstructionsart 
aus Taf XrV. und XV. , von jenen aus den Taf. 
XVI. undXVII. zu ersehen. Bei beiden ist die An- 
wendung des vordem Untergestelles mit 4 kleinen 
Laufrädem^ so wie bei den oben beschriebenen 
sechsräderigcn Maschinen, beibehalten. Die andern 
4 Kader sind hinten angebracht, gleichen Durch- 
messers, mit einander gekuppelt, und wirken da- 
her alle vier zugleich als Treibräder. Da nun bei 
den bisher nach dieser Einrichtung construirten 
achträderigen Locomotiven keine Treibräder unter 
3 Fuss 4 Zoll Durchmesser angewendet wurden, so 



tngebracht, und dadurcli die Treibrtder einet Theilt derBe- 
Itstung erleichtert. £• ist aber einleacbtend, daes durch diese 
Abhülfe wohl der Bahn gedient , der Locomotive selbst aber 
ein Thcil der ihr ursprünglich angewiesenen Adhiftsiont-Krafl 
entzogen würde. 
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Attssten die Treibachsen y von welcher Fabrik die 
Locomotive auch sein mochte, immer über S^Fuss 
Yon einander entfernt sein, sodass die auf die Treib- 
lider entfallende Belastung — jene Belastung nem- 
lich^ welche die Adhäsions - Kraft hervorbringen 
muss — auf vier Punkte der Bahn vertheilt ist, die 
der Länge nach, wenigstens 3^ bis 4 Fuss von ein- 
ander entfernt sind« Haben die Treibräder nur 3 
Fass Durchmesser, was wohl das Minimum sein 
durfte y sie mögen noch so nahe beisammen sein, 
fO müssen immer die Berührungspunkte der Treib- 
rider mit der Bahn über 3 Fuss von einander ent- 
fernt ausfallen. In allen Fällen daher ist die Bela- 
stung der Treibräder auf vier Punkte der Bahn ver- 
theilt, wovon je zwei auf jeden Schienenstrang ent- 
fidlen^ die immer über 3 Fuss von einander entfernt 
sind« In der Voraussetzung also, dass immer alle 
4 Räder zugleich auf die Bahn wirken , hat je- 
des Treibrad, somit auch jede der Länge nacli 
über 3 Fuss von einander entfernte Berührungsstelle 
der Bahn , ein Yiertheil der auf den Treibachsen 
ruhenden Belastung zu tragen. Nun aber hegen die 
Stützpunkte der Rails , von welcher Gonstructions- 
art der Oberbau auch sein mag, der Länge nach am 
entferntesten 3 Fuss von einander, so erhellt, dass 
auf eine Tragweite der Rails erst nur Ein Treibrad, 
d. i. , nur Ein Angriflfs-Punkt , somit auch erst nur 
der Druck eines Yiertheils der ganzen Adhäsions- 
Belastung treffen kann , weil sich zwei Treibräder 



<ler Raik befiadca 




Bmi|^ de» Tryqm og q is (der rdMven Festigkeit) 
der BahntchiepeDy so wie der Sdiwere der Loco* 
mattre, aaiBeiidicfa der die Treibiider treffendem 
Belastnn^ einen Tid grosseren Spiclijuun so, ak 
diess bei den gewobnlidien sedisrideiigen Loeo- 
noUTen der Fall ist: man kann ninilidi bei dem 
Betridie der Bahn mit achtraderigcn Loeomoti^pen, 
nnd bei übrigens gleidien Umstanden, entweder die 
Bahnscbienen nm die Hälfte leiditer machen, oder 
LocomotiTe mit doppelter Kraft anwenden; oder 
man kann anch in einem angem essen e n Yerbaltnisse 
diese beiden Yortheilesn^eich Tereinigen, und bei 
leichteren Schienen sdiwerere Locomotive ge» 
brandien. 

- Hiermit war ers t nnr ein Schritt gemadtt, um aber 
diese Vortheile in der praktischen Anwendung yoU- 
kommen zu erlangen^ blieb noch der nidbt minder 
wichtigen Anforderung zu entsprechen übrig, dass 
wirklich die Locomotye in ihrem Gange stets mit al* 
len Tier Treibradem, bei noch so uneben vorkom- 
mender Bahn, die Rails gleii^mässig belasten ; eine 
Bedingung, welche jene Locomotive, wo Treibra^ 
der und liaupt-Rahmeo in einem steifen Systeme 
mit einander verbunden sind, nnr sehr tuivoUkom- 
mcn crfiillcn können , weil so oft die Locomotive 
auf durch eingetretene Setzungen uneben gewor- 
dene Stellen der Bahn kommt , die Benüirung die- 
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sesoder jenes Rades mit derBahn^ oder auch zweier 
Rader zugleich aufgehoben wird^ die übrigen Ra- 
der jetzt das ganze Gewicht tragen , somit die für 
fier Punkte der Bahn berechnete Belastung auf nur 
drei oder zwei Punkte um so angreifender wirkt. 

Die Stellung der Treibachsen zum Feuer-Herde, 
um hierdurch den beabsichtigten Theildes Gewich- 
tes der Maschine auf die Treibräder zu iibertragen, 
dann die nöthigcn Rücksichten auf die ungehin- 
derte Bewegung der beiden Paare Treibräder in den 
Krümmungen^ waren Gegenstande, die, wenn gleich 
TOB minderer Wichtigkeit, doch nicht unbeachtet 
bleiben konnten, zumal es sich darum handelte, die 
Grenze der Benützung dieses FortschafTungs - Mit- 
tekfiir noch so ungünstige Bahn-Verhältnisse zu er- 
weitem. Wie alle diese Fragen gelöset , und wel- 
che weitere Vervollkommnungen an der Locomotive 
eingeführt worden sind, möge aus Folgendem her- 
vorgehen. 

Die Constructionsart der achträderigen Loco- 
motive der Eastwick undHarrison ist ausTaf.XVI. 
and XVII. ersichtlich. Die Maschine Mercury, Taf. 
XVL, erhielt gegen eine frühere sonst nach demsel- 
ben Princip gebaute Locomotive dadurch eine 
Verbesserung, dass bei der frühern die Angriffs- 
stelle der Zugstange ab an dem vordem Treibrad 
cdef sich befand, während bei der Locomotive 
Mercury , wie die Seiten-Ansicht Taf. XVI. zeigt, 
das Ende b der Zugstange bis an das hintere Treib- 
rad reicht und die Bewegung erst auf das vordere 
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Die vier gekuppelten Treibräder*), Taf. XVII. Till XVBL 
Rg. i, haben 3^ Fuss Durchmesser, die Treibach- 
aen sind 3 Fuss 8^ Zoll von einander entfernt Auf 
jedem Lager der Treibachsen stehet senkrecht ein 



*) Am 11. Mai und 10. Juni 1842 besichtigte der Verfasser das 
Maschinen-Etablissement der Herren Eastwick und Harrison 
in Philadelphia, Twel/ih and Wüiow Street, und da in jener 
Zeit eine neue achtrüderige Locomotive in der Arbeit begrif- 
fen , eine andere aber so weit fertig war, dass man sie heizen 
konnte, so waren die Herren Eastwick und Harrison so geftl* 
lig 9 ihm nicht nur die Besichtigung und sum Theile auch die 
Abzeichnung des Mechanismus in seinem ganzen Detail zu 
gestatten, sondern auch die fertige Locomotive heizen zu las- 
sen, um sich Yon deren leichten Behandlung, von de? Wir- 
kung des Balancier und des Zwischenschiebers in der Praxis zn 
ftberzeugen. Die Bahnstrecke, wo die Maschine sich bewegen 
konnte, war erst 5 bis 6 Klafter lang ; es wurde auf die Bahn 
ein Holzklotz gelegt, um eine UnvoUkommenheit zn bilden; 
der Verfasser bestieg sodann die Plattform und ftkhrte selbst 
die Locomotiye, die er mit der gross teu Leichtigkeit, nnge- 
echtet der kleinen Strecke und des geflissentlich unterleg- 
ten Hindernisses bei Benützung des Zwischenschiebers zum 
Rikckschlagen wiederholt hin und her gehen Hess, wobei sich 
seigte , dass alle 4 Treibrüder zugleich, trotz der angebrach- 
ten Erhöhung , stets die Bahn berühren und andrücken , fer- 
ner, dass die Behandlung und Steuerung der Locomotive 
eben so leicht als sicher ist. Der Gefälligkeit der Herren 
Eastwick und Harrison verdankt der Verfasser Tieie nützliche 
Mittheilungen und einige Zeichnungen , nebst den von dem 
Verfasser selbst an Ort und Stelle zu Papier gebrachten De- 
tails - Skizzen. Hier muss bemerkt werden , dass in der Ab- 
bildung der Locomotive Gowan et Marx, Taf. XVJI. die 
Treibr'äder nach einer nachträglich erhaltenen Zeichnung mit 
3'/, Fuss Durchmesser angegeben sind, wikhrend sie bei der 
Berechnung mit 3'/s Fuss Durchmesser erscheinen; die Lo- 
comotiTe, die diesen Namen führt, hat wirklich die Treibriidcr 
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Bolzen Xy wclchor in dem Haupt-Rahmen RRB der 
Locomoüvc seine Leitung hat, an dem oberen Ende 
aber mittelst eines Gelenkes v mit demBalancier H^ 
welch' Letzterer um seinen Mittelpunkt u dreht, 
V(M'l)iinden ist. Der Balancier wirkt durch die Ver- 
bindung w senkrecht auf die Feder /", welche das 
der (legend der Treibriider zukommende Gewicht 
d(;r Maschine zu tragen hat. In dem Drehungspunktc 
IL des Balaiiciers concentrirt sicli zuerst der gc- 
samnite Druck des den Treibrädern angewiesenen 
Gewichts - Antheils der Locomotive, wird aber 
durch eine zuiällige Erhöhung der Bahn ein Räder- 
paar, also auch durch den Bolzen oc ein Arm des 
Balancier gehoben, so muss der entgegengesetzte 
mit derselben Kraft abwärts aufdas andere Paar drü- 
cken, wodurch die Berührung auch dieses Räder- 
paars mit der Bahn, welches sonst bei einer steifen 
Befestigung der Räder mit dem Rahmen-Systeme, in 
die Lull wäre gehoben worden, fort erhalten, mit- 
hin der Druck sowohl auf sännntliche Räder, als 
auch immer auf 4 Berübrungs- Punkte der Bahn 
gleich verdieilt bleibt. Kommt anstatt einer Erhö- 
hung eine Senkung der Bahn vor, so geschieht die 
beabsichtigte Gleichstellung des Druckes auf die 
Treibräder und auf die Babn auf dieselbe Art, weil 
die nicht gesenkte Bahn gegen die gesenkte ebenfalls 



mit 3'/, Fuss DurcLmesier , lur ucue glciclie Locomotive ha- 
keu aber die Uerreu MecLiuuior die Treibräder uicbl uuler 
3'/, Fuis augenotnineii. 
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ab eine Erhöhung anzusehen ist, welche die 
Berührung aller vier Räder zugleich bewirkt. 
Durch diese Vorrichtung haben die Mechaniker 
Eastwick undllarrison die Haupt -Aufgabe dieses 
achti*ädcrigcn Systems auf eine eben so praktische 
als sinnreiche Weise gelöset« 

Die Steuerung des Dampfes geschieht durch 
zwei feste Excentriques , indem deren Stangen gy 
Fig. I, denllebel ii um denPunkto hin und her be- 
wegen; welche eine analoge Bewegung der damit 
verbundenen Schieberstange hh mittheilt und da- 
durch die Dampfschieber wie bei andern Locomo- 
liven gesteuert werden. Nicht so ist es rücksicht- 
lich desRückwärtsschlagens^ welches weder durch 
besondere Excentriques noch durch das Verändern 
der Steuerungshebel^ geschieht^ wie diess bei den 
andern Locomotiven der Fall ist^ sondern durch 
«ine sehr sinnreiche und einfache Vorrichtung be- 
wirkt wird. Diese Vorrichtung bestehet in einem 
Zwischenschieber durch dessen Verriickung die 
Richtung der Dampfkanäle verwechselt wird^ so dass 
der Kanal^ welcher früher den Dampf vor den Kol- 
ben leitete^ in einen solchen verwandelt wird ^ der 
ihn nun hinter denselben bringt und umgekehrt. In 
dem Schieberkasten B^ Fig. i^ befindet sich ncmlich 
der Zwischenschieber CCj Fig. 3 und 3 , welcher 
mit der Stange niy mit dem Handhebel A: und mit den 
kleinen Hebeln /, Fig. i, ein System bildet. Der 
Zwischcnscliieber ist in dem Schicberkasteu hin 
und her verrückbar^ und die Verrückung geschieht 
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durch die Hand der Maschinen-Führer beim Hebel 
ky welcher^ indem er sich um den Punkt r dreht, 
vermittelst des kleinen Hebels / die Stange m, an 
deren Ende der Zwischenschieber befestigt ist^ be* 
wegt. So wie jetzt in Fig. n und 3 der Zwischen- 
schieber CCsl^ly geht der Dampf unmittelbar durch 
die Kanäle c oder d ein oder aus, je nachdem es 
die Bewegung des gewöhnlichen Schiebers D be- 
dingt. Der Kanal d mündet in a^ Fig. 3, und ist so 
wie der Kanal 6', der in 6 mündet, durch den Boden 
des Schieberkastens vollkommen geschlossen, so 
dass kein Dampf durchgehen kann, mithin fiir diese 
Stellung des Zwischenschiebers beide Kanäle als 
nicht vorhanden zu betrachten sind. 

Soll nun in der entgegengesetzten Richtung 
gefahren, d. i. rückschlagen werden, so bleibt 
der obere Schieber ganz in seinem - gewöhn- 
lichen Gange; man rückt nur den Zwischenschie* 
her vorwärts, welcher dadurch genau eine solche 
Stellung einnimmt, dass die Mündung a des Kanals 
d auf fy und die Mündung b des Kanab b' auf a 
kommt, und die Kanäle c und d werden so wie 
früher d und b' , durch den Boden des Schie- 
berkastens geschlossen , so dass kein Dampf 
durchgehen kann. In dieser neuen Stellung wird 
nun der Dampf, welcher früher durch c nach e un- 
mittelbar vor dem Kolben ging, jetzt durch den 
Kanal d mittelst seiner Mündung nach /hinter den 
Kolben gebracht und der Dampf, welcher früher 
hinter dem Kolben unmittelbar durch i^ nadt/^ging^ 
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vird jetzt durch den Kanal h mittelst seiner Affin- 
»nng; nach e vor den Kolben gelangen^ wodurch 
wKolhen selbst nothwendigerweise in seinem 
I^fe umgekehrt wird, und augenblicklich den 
Treibraderachsen die entgegengesetzte Bewegung 
BittheilL 

Eine weitere Verbesserung an derLocomotive 
wEastwick und Harrison besteht in der Anordnung 
w Speisepumpen nnpspy bei welcher sie, da die 
Röhren unmittelbar hinter denDampf-Cylindern Ay 
fig. I, dann durch deren warmen Gehäuse gehen, 
'«»er vor dem Frieren geschützt sind, zugleicli 
firdas Vorwärmen A.e^ Wassers gesorgt ist. Das 
Vl^asser kommt nämlich von dem Tenderbehälter 
<l>vch das Saugrohr nn mittelst der Ventile p und 
)^t durch die warmen Gehäuse der Cylinder sclion 
^ärmt, in das Druckrohr Sy von wo es durch den 
fl^ q wie gewöhnlich in den Kessel ausmündet. Bei 
wLocomotive Mercury, die später gebaut wurde, 
^ der Hahn so wie das Druckrohr verdeckt. 

Das Spiel der Pumpen wird aber bei beiden 
wie gewöhnlich durcli die Bewegung der Kolben- 
•Ungen bewirkt, nur ist die Vorrichtung hierzu in 
^rverticalen Projection der Seiten -Ansicht nicht 
sichtbar. 

Wie die Tafel XVI. und XVII. zeigen, wurde 
*«ichbei denachträderigenLocomotiven, rücksicht- 

'Jch desbeweglichen vordernUntergestelles,dieselbe 
Richtung der sechsräderigcn Locomotive bcibe- 
"Jicn, so dass auch bei den acluräderigen Maschi. 
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nen fiir die Anscbmiegung des vordem Theiles der- 
selben an die Bahn -Krümmungen gesorgt ist. Für 
den hintern Theil der Maschine aber^ welcher durch 
den Zuwachs von zwei Rädern^ mit vier Punk- 
ten die Bahn berührt^ war es nothw endig auf ein 
Mittel zu denken^ wodurch auch diese vier Treib- 
räder ungehindert die Bahn -Krümmungen durch- 
laufen könnten. Eastwick undHarrison haben dieser 
Anforderung durch Weglassung des Spurkranzes 
an dem vorderen Paare der Treibräder (siehe abcd 
Tafel XVI. und Fig. i Tafel XVE.) entspro- 
chen^ so dass die achträderigen Locomotive in die- 
ser Hinsicht in dieselbe Lage der sechsräderigen 
Maschinen treten^ weil die vordem Treibräder im- 
mer eine von dem krummen Geleise unabhängige 
Stellung einnehmen können^ und doch stets mit ih 
rem breiten Reife auf der Oberfläche des Geleises 
fortlaufen müssen. 

Diese Anordnung ist unstreitig auch fiir die 
Maschinen^ an welchen^ wie bei der Locomotive 
Gowan et Marx^ Taf. XYÜ.^ alle Räder nahe bei- 
sammen sind^ wünschenswerth ; sie ist aber fiir jene 
Locomotive^an welchen wie bei der Maschine Mer- 
cury, Taf XVI., der entgegengesetzte Fall eintritt, 
uncrlässlichnothwendig, weil bei übrigens gleichen 
Umständen, je weiter die Treibräder aus einander, 
undije weiter sie von den Laufrädern sind, desto 
grösser die Abweichung des geradlinigen Ganges 
der Treibräder von der Krümmung der Bahn, daher 
auch desto fühlbarer die WiikungderKrünmuuigist. 
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Wie oben bemerkt ^ bat auch William Norris TatXIV. 
9BU seiner Fabrik achträderige Locomotive gelie- ^^^ ^^• 
fen^ i er bat bei deren Construction vorne das be^ 
Wi^licbe vierräderige Untergestelle und auch 
die andern Einrichtungen seiner sechsr äderigen 
Maschinen beibehalten^ die vier gekuppelten Treib- 
rader aber hinten angebracht ^ Taf. XIV. Fig. i. 
Die Aufgabe wegen Gleichstellung des Gewichtes 
anf den Treibrädem und des Druckes auf stets vier 
Beriihrungs-Punkten der Bahn^ hat er aber durch 
Anwendung einer andern Vorrichtung gelöset. 

Die vier Treibräder der mit dieser Vorrichtung 



*} Am 27* April 1842 besichtigte der Verfasser das grosse Dampl- 
Masdiineift-Bublissement des Hm. William Norris et Comp, 
«n Philadelphia und erhielt bei dieser Gelegenheit durch das 
bdflicbe Entgegeokommen des Hm. William Norris sehr nüts- 
UAe Mittheiiaogen über seinen Locomotiv-BAa. Das Etablis- 
sement liegt eigentlich ausserhalb der Stadt, hat 3 Höfe, 5 
grosse Locale zu ebener Erde und zwar: für die Schmiede 
und Giesserei , Kessel-Werkst'Atte, Dreherei , Tettder-V^erk- 
•Utte , und in dem fünften mit Bahnen belegten werden die 
LooomoÜTe zusammen gesetzt, fix und fertig eingerichtet ; in 
diesem Locale befinden sich zwei eigens ersonnen e sehr sinn- 
reiche Scbraubmaschinen, mittelst welcher 200 bis 300 Schrau- 
ben in einer Stunde verfertiget werden. Der I. Stock besteht 
ans 4 Localen« wo die Dreh- und Feilbitoke aufgestellt sind, 
und die Bestandtheile zarterer Gattung verfertiget werden. 
Von Modellen ist ein grosses Local ganz voll, die Plftae wer- 
den in dem an einem Hofe anstossendea Oflice des Etablis- 
sement verfertiget und aufbewahrt. Eine abgesonderte Ein- 
richtung von Dampf- Maschinen gibt die Treibkraft für den 
Betrieb silmmtlicher Werkstätte. 

11 
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versehenenLocomoÜYe Virginia ^)^ Fig. i^Taf.XIV. 
sind so gestellt^ dass die geometrische verticale 
Achse des Feuer-Herdes £2^ sehr nahe an die Mitte 
zwischen den zwei Treibachsen fällt; diese aber 
sind an einem eigenen Rahmen angebracht^ und 
bilden mit ihren vier Treibrädern ein System für 
sich^ welches in Fig. i^ Taf. XIV.^ im Detail aber 
in Fig. 2 bis 6, Taf. XY.^ ersichtlich ist. Fig. a 
stellt das Treibräder-Rahmensystem^ von demHaupt- 
Rahmen der Locomotive getrennt^ dar. Das ei- 
gentliche Treibräder -Gestelle bestehet aus zwei 
gusscisemen Längen -Stücken Kf^, Fig. 3, OJV^ 
Fig. 6, und zwei schmiedeisemen QuerstücLen 
Glfj IK Fig. 3. An Ersteren befinden sich die La- 
ger der Treibachsen jf jf'y Fig. 3 und 4* welche 
durch die Querstücke in einem Systeme zusammen- 
gehalten werden. Wie aus Fig. G zu ersehen ist, ru- 
hen die Längenstücke mit ihren vordem Enden D 



*) Am 4. und 5. Mai 1842 befand sich der Verfasser in Hsrpers- 
Ferry in Virginia , und sah die achtrlderige LocomoÜTe Vir- 
ginia auf der Winchester-Potomac-Eisenbahn in TbSltigkeit : 
sie war neu, batte bereits die dreimonatliche Probezeit sehr 
befriedigend surückgelegt und man war mit ihren Leistungen 
sehr sufrieden. Später hat Norris eine der Virginia gans glei- 
che achtrUderige Locomotive für die grosse westliche Boston- 
▲Iban j - Eisenliahn geliefert. Die Maschine führt den Na- 
men Albany und ist Torzüglich ftkr die iwischen Springfield 
vnd Albany Torkommenden starken Bahnsteigungen bestimmt. 
Thßk Berichten der dortigen Ingenieure zufolge sind ebenfalls 
die Leistungen der Locomotive Albaner höchst befriedigend. 
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iitf dem Lager EF und zwar in einer Büchse F^ 
Fig. 3 j die denselben, da sie der Länge nach rund 
tbgedreht sind^ eine drehende Bewegung er- 
laubt. Mit ihren hintern Enden ruhen die Län- 
genstücke auf den Lagern, zugleich aber auf dem 
Qaerstücke IK. Dieses hat, wie Fig. 5 Ansicht von 
A zeigt, eine Einsattelung und nimmt in der Mitte 
einen Bolzen auf, welcher den hintern Theil der 
Hasdiine in der Art festhält, dass eine Seitenver- 
schiebung des Kessels nicht denkbar ist. Das vor- 
dere Querstück aber, mit welchem die zwei Längen- 
stucLe, wie der Querschnitt MiV Fig. 6 zeigt, nur an 
einem Punkte sich berühren, bildet eine Quer-Ver- 
bindungfur die Lager der vordem Treibachse i5^^, 
Fig. 3j das Oberlager /^/iOTK ergänzt die Büchse 
J^, schliesst sich vollkommen an das in derselben 
drehbar eingerichtete Ende des Langstückes und ist 
an dem Achsenlager selbst mittelst acht Schrauben 
befestiget. 

Die Federn, welche durch den Haupt-Rahmen, 
Fig. I, Taf. XIV. , das Gewicht des hintern Thei- 
ks der Maschine zu tragen haben, sind mit ihrem 
Leiter auf dem Unter-Rahmen in der Mitte zwischen 
den Treibrädern und zwar in einem an dem Längen- 
stacke eigens hierzu befestigten Federlager RSTF^ 
imd UTy Fig. 3 und 4, Tafel XV., angebracht, wo- 
durch die zur Erzeugung der beabsichtigten Adhä- 
sion bestimmte Belastung auf die Treibräder über« 
tragen ist. 



II * 
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Aus dem ganzen Systeme folgt nun^ dass die 
Treibräder selbst durch die beschriebene unverän- 
derliche Längen- und Quer-Yerbindung zwar stets 
genau gleich weit von einander entfernt sind^ was 
wegen ihrer Kuppelung unumgänglich nothig ist, 
dass ihre Achsen jedoch nicht stets in einer und 
derselben Ebene sich bewegen miissen; sondern^ 
in zwei vertical parallelen Flächen^ verschiedene 
den Unebenheiten derBahn angemessene Stellungen 
einnehmen können. — Der ungünstigste Fall tritt 
dort ein^ wo an einer einzigen Stelle der Bahn 
und an einem einzigen Schienenstrange eine Un- 
ebenheit vorkommt. — Wird z. B. durch eine Er- 
höhung derBahn das rechtseitige vordere Treibrad 
B\ Fig. 3^ Taf. XV.^ in die Höhe gehoben^ so fugt 
es sich an diese Unebenheit^ indem nur das vor- 
dere Ende des Längenstückes JiT/iP" sich bei einer an- 
gemessenen Bewegung der Treibachse in seinem ei- 
genen Lager dreht; hierbei aber bleiben sich die an,- 
demVerhälinisse ganz gleich^ dieVerbindungen un- 
verändert^ und die Berührung der andern Treibrä- 
der mit der Bahn ungestört, nur dieTreibachsen und 
dieLängensiücke verlassen die frühere gemeinschaft- 
liche Ebene und stellen sich in zwei verschiedeneFlä- 
chen. Dadurch nun, dass die Federnleiter in der 
Mitte des Unter-Rahmens angebracht sind, und dass 
die Wirkung der Belastung auf diese zwei Punkte 
unveränderlich bleibt, fallt auf jedes Räderpaar auf 
jede Seite des Geleises und somit auch auf jedes ein- 
zelne Trcihrad ein gleicher Gewichts-Antheil, wel- 
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che Stellung auch die Treibachsen haben mögen. 
Dasselbe Yerhältniss findet bei Einsenkungen des 
Bahngeleises^ und wenn auch Unebenheiten an 
einerund derselben Bahnstelle an beiden Schienen- 
strängen zugleich vorkommen^ Statt. — Die Treibrä- 
der haben 4 Fuss Durchmesser und die Treibach- 
sen sind 5 Fuss 4 ZoU weit von Mitte zu Mitte von 
einander entfernt. Diese Entfernung wäre bei 
Kriimmungen mit kleinen Halbmessern bedenk- 
lich^ wenn die vier Berührungspunkte auf der Bahn 
ein imveränderliches rechtwinkeligesViercckbildcn 
müssten. Um diesem vorzubeugen^ befindet sich zwi- 
schen den Lagern der vordem Achse jf und den 
Treibrädern E*B' ein Seitenspielraum auj Fig. 3 und 
A Fig. 5, welcher den Treibrädern erlaubt, sich in 
der horizontalen Projection nach einem Paralle- 
logramm zu stellen^ wobei in Krümmungen im- 
mer nur zwei Räder nach dessen Diagonale sich mit 
Siren Spurkränzen an den Rand der Schienen an- 
fügen müssen, während die Spurkränze der zwei 
Räder nach der andern Diagonale sich nach Mass- 
gabe der Krümmung von dem Rande der Schienen 
ferne halten ohne mit ihren Felgen die Oberfläche 
verlassen zu können. Bei den hintern Treibrädem 
tr S*' schliessen sich die Naben a, a an den Ach- 
senlagern vollkommen, so dass hier eine Seitenver* 
Schiebung nicht Statt findet. Dass die Kuppelungs- 
Stangen bei dieser Vorrichtung immer parallel und 
gleich wirksam bleiben müssen, gehet aus der Ein- 
sicht der Fig. 3 und 5 hervor. 
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Die Bahn von Harpers-Ferry nach Winchcftter 
ist in ihrer Anlage von Grund auf sehr mangelhaft 
und schwach^ und doch vermag die Locomotive 
Virginia hei grossen Transporten einen heruhigen- 
den Dienst* zu verrichten. 

Hr. Baldwin etVail sind hisher hei den seehsrä- 
derigen Maschinen stehen gehliehen. Um jedoch das 
ganze Gewicht der Locomotive zur Erzeugung von 
Adhäsion nutzhar zu machen, hat die genannte Fir- 
ma alle 6 Räder mit der Triehkraft in Yerhindung 
gesetzt. Da aher von den 6 Rädern nur die 
4 vordem unter sich gleichen Durchmessers sind^ 
die zwei hinter dem Herde ahcr einen grösseren * 
Durchmesser hahen, so sind diese in unmittelbarer 
Yerhindung mit der Triehkraft mittelst der Kolben 
und Zugstangen, und ihre Kuppelung mit den vor- 
dem vier Rädern ist erst mittelst eines Zahngetrie- 
hes bewirkt. So vortheilhaft aher eine solche Ein- 
richtung fiir die Adhäsion ist, so nachtheilig vnrkt 
sie auf die Reibung, und verhältnissmässig grösser 
muss der Aufwand an Dampfkraft sein, um den gros- 
sem Widerstand der Reibung zu besiegen. 

Die Leistungen derlei Locomotive sind in Be- 
zug auf Ziehvermögen, zufolge Berichte des /of^ma/ 
of the Franklin Institute of the State ofPenn^ 
sjhania, wunderbar, die Anwendung derselben 
ist aber nicht sonderlich beliebt und nicht sehr ver- 
breitet. Unstreitig ist das Zahngetriebe^ eine an und 
für sich complicirte Vorrichtung, fiir eine Maschine 
wie die Locomotive, bei deren Bestandthcilcn die 
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möglichste Genauigkeit derConstructionundrasche, 
sugleich aber sanfte Bewegung die Haupt-Erforde]> 
nisse sind, nur ein hemmender Mechanismus. Die 
Reibung desselben verzehrt schon einen Theil der 
Dampfkraft, bevor diese zum Treibrade gelangt ist, 
das Zahnwerk ist einer schnellen Abnützung unter- 
worfen, und die Reparaturen müssen häufiger sein als 
bei andern Locomotiven; zudem sind derlei Maschi- 
nen nur für massige Geschwindigkeiten geeignet. 
Ursprünglich hatte man auch in England verzahnte 
Räder zur Übertragung der Bewegung der Kolben 
auf die Treibräder angewendet; man hat aber dort 
schon lange dieses System verlassen; seit dem Jahre 
i8i4 wurden durch Stephenson et Dadd Locomo- 
tive ohne Zahngetriebe construirL 

Gleichwohl beschäftigte sich der tüchtige Me- 
chaniker Hr. Baldwin^ dessen Fabrik unstreitig zu 
den wenigen Maschinen - Anstalten ersten Ranges 
Pennsylvaniens imd Nordamerikas gehört^ mit sehr 
nützlichen und sinnreichen Verbesserungen. Am 
31. Mai 184^ lieferte er schon aus seiner Fabrik 
eine Locomotive mit den neuesten Verbesserungen 
construirt und eine ähnliche befand sich im Juni 
desselben Jahres im Baue begriffen *). Sie sind 



^) Der Verfasser besichtigte im Jani 1842 auch die Locomotiv- 
Bfsnufectar der Firma: Baldwin et Vail in Philadelphia in 
Broad Street and nahm alle neuesten oder erst im Entstehen 
begriffenen Verbesserangen in Angenscbein. Er erhielt aach 
Ton der Gefälligkeit des Hrn. Baldwin, nebst den nöthigen 
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sech5räderige Locomotive^ deren Hanpi-Verbes- 
seriing darin besteht^ dass die sechs Rader sämmt« 
lieh Treibräder gleichen Durchmessers^ und mit- 
telst einer ähnlichen Yerbindungs - Stange v^ie bei 
den achträderigen Locomotiven^ mit einander ge- 
kuppelt sind^ indem hierbei das Zahngetriebe ganz* 
lieh unterblieb. Die Räder haben 3 Fuss Durch* 
messer^ vier davon sind nahe beisammen vorne und 
swar so angebracht^ dass die vorderste Treibachse 
ungefähr in der verticalen Linie des Endes der Kol- 
benstange fällt j von der andern Treibachse aber 
nur 3 ^ Fuss weit entfernt ist. Die andern zv^ei Ra- 
der sind wrie bei den gewöhnlichen Baldvrin'schen 
sechsräderigen Locomotiven hinter dem Feuerher* 
de angebracht^ und an diesem befindet sich dieÄn- 
griffskurbel^ zu welcher die mit demKolben verbun- 
dene Zugstange reicht Die hinterste ist von der vor- 
dersten Treibachse i o Fuss 9 Zoll weit entfernt, und 
eben so lang ist die Kuppelungsstange ^ welche an 
jeder Seite alle drei Räder mit einander verbindet. 
Wenn die Kolbenstange ganz ausgestreckt ist^ so ist 
der Angriffspunkt der Zugstange am hintern Treib- 
rade i!2 Fuss von der gegen den Feuerherd gekehrten 
Front der Cylinder entfernt ; die Zugstangehatin der 



Antkunflcb , Zeiofiuatigeii , die er jedoch , dt ditselben sich 
auf GegentUinde beuchen , die er telbsi in der Nainr nicht 
Ijcteheu hat , iii verölTentlichen sich enthielt. 
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Mitte ein Gelenke^ ist lo^Fuss^ die Kolbenstange i-| 
Fiisslang.Die vier vordemRäder bilden mit denTrag* 
federn ein System^ welches mittelst einer demBa« 
lander der Eastwick-Harrison'schen ähnlichen Vor* 
richtung mit dem Rahmen derLocomotive inVerbin- 
dung steht. DasbeweglicheUntergestell dergewöhn- 
liehen sechs- und achträderigenLocomotive konnte 
bei seinem neuen Kuppelungs-Systeme nicht ange* 
bracht werden^ um aber dem Übelstande der Krüm- 
mungen abzuhelfen^ wendete Baldwin eine ganze 
neue Einrichtung an. Er hat nämlich die beiden 
vordem Treibachsen mit kugelförmig abgedrehten 
Lagern versehen und diese in gleichgeformte Buch* 
sen in der Art angebracht^ dass bei Krümmungen 
den Achsen eine horizontale Kreisbewegung erlaubt 
ist, um sich in der Richtung des Halbmessers der 
Bahn-Krümmung zu stellen. Die Vorrichtung ist so 
einfach als sinnreich^ sie ist in kleinem Massstabe 
ausgeführt worden und gelungen^ und Baldwin 
zweifelte an deren praktischen Ausführbarkeit nicht 
im Geringsten *). 

Diese Gattungen Locomotive^ sowohl die acht- 
räderigen des William Norris und der Eastwick et 
Harrison^ als die gekuppelten sechsräderigen des 



*) Der Verfasser nahm bei Hm. Baldwin selbst das Modell der 
neuen Büchsen- Vorrichtung in Augenscheiui und brachte auch 
die Zeichnung derselben mit sich» erhielt aber Bisher keine 
Nachricht über den Erfolg deren praktischen Anwendung. 
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Baldwin sind in der Regel Cor den Frachtirantpon 
— connected JEfigines/or bürden — berechnet. Für 
starke Steigungen nndübeiliaaptfur jene bei ungun* 
stigen horizontalen und ▼erticalenProjeGtions-Ver* 
haltnissen angelegten Bahnstrecken, sind diese Gat- 
tungen Locomotive sehr geeignet : ob die achtrade- 
rigen oder die sechsräderigen vorzuziehen seien, 
hängt zunächst von den örtlichen Verhältnissen ab. 
Die Adhäsion ist ein Haupt -Erfordemiss: in der 
Regel je mehr desto besser; die Adhäsion muss aber 
der eigentlichen Dampfkraft der Locomotive an- 
gemessen sein imd umgekehrt, und man muss 
bedenken, dass eine vermehrte Kuppelung, und 
überhaupt complicirte Einrichtungen immer mit 
einer Vermehrung der Reibung verbunden sind } fer- 
ner, dass die Reibung des Mechanismus auf Kosten 
derDampfkraft aliein fällt; welche, umso viel ver- 
mindert, erst auf die Treibräder ihre Wirkung 
mittheilt, um jene Widerstände zu besiegen, die 
mit der Fortschafiung der Last verbunden sind} 
diese sind: der Widerstand der Luft gegen den 
Wagenzug; der Widerstand der rollenden Reibung 
desselben auf den Rails; der Schwerkraft bei An- 
steigungen und endlich der Bahn-* Krümmungen. 
Um das Gesammte dieser Widerstände zu überwin- 
den, ist ausser der Dampfkraft, die Adhäsionskraft 
erforderlich. —Die achträderigenMaschinen empfeh- 
len sich durch mehr Einfachheit und durch die gün- 
stigen Ergebnisse einer längeren Erfahrung, 
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j.^-.o: 



tjBEB DAS ANHAPTUNGSVERMÖGEN (ADHÄSION). 

Aus Obigem geht hervor^ dass bei den achträ- 
derigen Locomotiven^ das Haupt- Augenmerk der 
Bordamerikanischen Mechaniker zunächst dahin ge- 
richtet YfSLTy den grösstmöglichenTheil des Gewich- 
tes der Locomotive auf die Treibräder zu iibertra- 
fgea, am es fiir die Hervorbringung der Adhäsions- 
Kraft nutzbar zumachen; dann dieses Gewicht trotz 
der etwa vorkommenden UnvoUkommenheiten des 
Bahu-Geleises stets auf alle Treib räder gleichmässig 
sn Yertheilen^ die Treibräder selbst aber alle zugleich 
in steter Berührung mit der Bahn zu erhalten. 

E^ wurde bei Erörterung der Vortheile, wel- 
che mit der hierzu von Eastwick und Harrison er- 
somienen Wagebalken-Yorrichtung^ so wie mit dem 
zu demselben Ende von William Norris et Comp, 
angewendeten gelenkigen Rahmen bezweckt wur- 
den^ Tielfältig die Frage in Erwägung gezogen^ ob 
mit der Anwendung dieser Vorrichtung nebst der 
Schonung für die Bahn auch noch der Yortheil er- 
rungen sei^ jenes aus der angenommenen Belastung 
beabsichtigte Adhäsions^Vermögen der Locomotive 
auf die Rails für noch so mangelhaft bestehendes 
oder erst eintretendes Niveau des Geleises^ auf 
welchem die Maschine hinroUen muss^ von konstan- 
terGrosse zu erhalten. Die Mechaniker^ welche in der 
Regel sich mehr an das wahrhaft Praktische hal- 
ten^ beantworten diese Frage bejahend. Wenn man 
aber das Adhäsions- Vermögen nach den Gesetzen 
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der Reibung behandelt wissen will oder gar das Eine 
mit der Ändern verwechselt^ und man sich auf den 
zu sehr allgemeinen Satz stützt, dass die Reibung nur 
dem Drucke proportional, von der Grosse der rei* 
benden Fläche, d. i. von der Menge der Berührungs- 
punkte, aber unabhängig sei, so konnte man glauben, 
es sei für das Adhäsions- Vermögen Yon keinem Ein- 
fluss , ob alle vier Treibräder zugleich oder nicht 
mit der Bahn in Berührung sich befinden, weil im- 
mer dieselbe Belastung auf die berührenden Punkte 
drücke. — Es dürfte hier am Orte sein, diesen Gegen- 
stand näher zu untersuchen. — Die eigentliche Rei- 
bungso wie das Adhäsions-Vermögen einer Locomo- 
tive auf den Raus entspringen zwar aus dem physi- 
schen Zustande, welcher zwischen den Berührungs- 
flächen beider Körper Statt findet, weichen aber 
in üinsicht auf ihren statischen Kinflnss von ein- 
ander wesentUch ab. 

Bei der gegenseitigen Berührung von zwei 
Körpern legen sich die Unebenheiten des Einen in 
Jene des Andern, hieraus entsteht zwischen den 
beiden Berührungsflächen eine Art gegenseitiger 
Verband, welcher der Trennung der Körper in der 
Richtung der sich berührenden Fläche einen Wider- 
stand entgegensetzt , der in der Sprache der Sta- 
tik Reibung genannt wird. Bei dem Wagenzuge 
ist diese Reibung eine rollende; die Locomotive 
und Wagen haben diese rollende Reibung mit ein- 
ander gemein, sie ist für beide dem nonnalen Druck, 
d. i. dem Gewichte derselben proportional, und 
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fir Beide und für horizontale und geradlinige Bahn- 
itfedken zu 8 Pf. pr. Tonne oder -^^ des Gewich- 
let angenommen. 

Bei einer Locomotive ist die eigendiche bewe- 
gende Kraft durch den Druck des Dampfes auf die 
Kolben repräsentirt; die Treibräder sind gleichsam 
Vorrichtungen^ welche, in Verbindung mit denKol- 
beo, dazubestimmt sind^dieWirkungderDampflunift 
nif den widerstehenden Körper — die Last — zu 
fibertragen, um die beabsichtigte Bewegung hervor- 
zubringen. In diesem mechanischen System gleicht 
die Locomotive einem Hebel: an dessen einem Arm, 
mittelst des Kolbens und der Kurbel, die Dampf- 
kiaft "wirkt, an dessen andern Arm aber die wider- 
itdiende Last sich befindet« Den Stützpunkt dieses 
Hebels kann man sich auf den Rails denken"^), glei- 
tet er aus , so hört auch die Wirkung des Hebels 
auf. Nun hat die Wirkung dieses Hebels die fort- 
schreitende Bewegung des Ganzen hervorzubringen ; 
es ist also von der Bewegung des Wagenzuges das 
Nichtausgleiten, d. i. das Anhaften des Stützpunk- 
tes gegen die Rails bedingt, wie diess auch wirk- 
lich die Erfahrung bestätigt. Der mechanische 
Werth dieses Nichtausgleitens, d. i. dieses Anhaf- 
ten der Treib räder auf den Rails, welches bei Benü- 



4^ BeiuinÜich liUtt sich die Theorie des Hebels mit einigea Mo- 
dificatiouen auf alle Maschinen anwenden, deren Bestimmang 
es ist, die Wirkung einer Kraft auf einen Widerstand %u 
übertragen und eine Bewegung henrorzubringen. 
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tzung des Maximums der Daropfkraft einer ange* 
messenen Wirkung derselben entspricht^ ist das 
Anhaftungs-Yermögen^ d. i. die Adhäsion der Lo- 
comotive. 

Also unterscheiden sich Reibung und Anhaf- 
tungs-Yermogen beiderLocomotive schon dadurch^ 
dassErstere ein die Bewegung hemmender Wider- 
stand ist, während Letzteres das Mittel ist, um die 
nutzbare Dampfkraft der Locomotive auf die Last 
wirksam zu machen *). Es ist das /iäcrum of the 
motion. 

Unter übrigens gleichen Umständen ist, wie oben 
gesagt, die Reibung zwischen zwei Körpern dem 
Drucke proportional, welcher den Einen gegen den 
Andern anpresst, von der Grosse aber der gemein- 
schaftlichen Beriihrungsfläche unabhängig. Cou- 
lomb hat zuerst aus den Ergebnissen einer Reihe von 



*) Bei der vrspr&nglichen Anweadnog derLocomotiTe hatte msn 
10 wenig auf da« AdhiUions-VeniiÖgea der anf den Raila lun- 
rollendea Locomotire getraut, data man die Rider der Loeo* 
tnotive und die Rails künstlich verzahnt hatte. Eine solche 
Vorrichtung wendete im Jahre 18II in England Blenkinsop 
an ; und erat «wei Jahre splftter ia t Blecket «ur Wahrnehmung 
gelangt, dass das natürliche AdiiÜsioos-VerraÖgen der Rüder 
auf den Scliieucn hinreichend war, ohne das Zuthun der Ver- 
zaiinung , die BedioguDg des Locomotiv-Sjstems zu erfüllen. 
(Vergl. Wood— TVaile pratigue de* Chemins deFer 1834.) 
Mit dieser Verzahnung aind in der neuesten Zeit Projects- 
luslige aufgetreten, wahrscheinlich ohne zu wissen, dass sie 
hierdurch auf eine bereits vor zehn Jahren angewendete nnd 
zugleich verworfene Vorrichtang zurück kommen. 
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Versuchen diesen Hauptgrundsatz aufgesteUt *). 
Eyielwein hat später in seiner Theorie der Reibung 
die Herleitung Coulombs beibehalten"**). 

Letzterer hat bereits in seiner Zeit in so weit 
auf einen Unterschied aufmerksam gemacht^ zwi- 
schen Reibung und Adhäsion^ als er Letztere nicht 
von der Grösse der Beriihrungsfläche unabhän- 
gig hielt. Navier hat den Unterschied zwischen 
Reibung und Adhäsion näher bezeichnet; in Bezie- 
hung auf die Locomotive hat er jedoch^ wie früher 
Wood^ die Adhäsion der Locomotive^ als eine 
Function des ganzen Gewichtes der Locomotive 
betrachtet ***). 

Pambour ist aber durch Versuche zu der Wahr- 
nehmung gelangt^ dass die Adhäsion eine Function 
der nur auf dieXreibräder entfallenden Belastung sei. 
Die Adhäsion ist daher nicht^ wie die Reibung^ dem 
ganzen Gewichte der Locomotive proportional^ son- 
dern^ bei übrigens gleichen Umständen^ lediglich 
nur von jenem Gewichts - Antheil derselben abhän- 
gig, welcher jene Räder, worauf die bewegende 
Kraft unmittelbar wirkt, an die Bahn anpresst, wie 



^ Aeademie des scienee*, sauanU etrangers, tome X, ParU 1785* 

^ Handbuch der Statik fester Körper etc. etc. von D. I A. £y- 
telwein. Berlin 1832. 

^^^^ Retume des le^ons donnies a tecoU des ponts et chausies 
Mur tapplicaUon de la micanique etc. etc. par M Nauier ete. 
etc. Bruxelies 1839. 
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gross auoh der übrige die Laufräder sntrefiende Ge- 
wiohls^AntlieU der.Locomotive ist. Die bewegende 
Kraft hat also an der Erzeugung der Adhäsion Theil; 
hierin liegt für die Locomotive ein weiterer Unter- 
schied zwischen Reibung und Adhäsion. 

Nach obigem Begriffe der Adhäsion (S. 174) ist 
der Werth des Adhäsions- Vermögens einer Loco- 
motive jedesmal von jener Last bestimmt^ welche 
unter voller Wirkung desDampfes ohne irgend eine 
fortschreitende Bewegung der Locomotive zu er- 
lauben, erst das Ausgleiten der Treibräder verur- 
sacht. Beim Eintreten dieses Verhältnisses wird also 

■ 

das Band der Adhäsion aufgehoben; die NichtÜber- 
schreitung oder eigentlich die Nichterreichung die- 
ser Grenze ist, ausser der Erzeugung des angemes- 
senen Dampfdruckes auf die Kolben, eine unerläss- 
liche Bedingung für die Wirkung der Locomotive. 
Dieses Verhältniss kann, bei einer und dersel- 
ben Locomotive, bei verschiedenen meteorologi- 
schen Zuständen in Bezug auf ihren Einfluss auf die 
Rails, auch durch verschiedene Lasten herbeige- 
führt werden. Eine glatte, schlüpfrige oder mit Frost 
belegte Oberfläche der Rails vermindert das Adha- 
sions - Vermögen der Locomotive. Hierüber ist im 
m. Abschnitte das Nöthige gesagt worden. Schon 
aus der beschriebenen An und Weise wie die Adhä- 
sion der Dampfkraft behülflich ist, dürfle aber fol- 
gern, dass dieselbe, hinsichtlich ihrer Wirkung, auch 
mit dem Zustande des Bahnniveau sich ändert. Die 
Kuppelung der Räder und ihre Verbindung mit dem 
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Kolben vermittelst der Zugstange^ hat ziuiiZweckej 
die gekuppelten Räder zu Treibrädem zu machen, 
d. L rar Erzeugung von Adhäsion zu vermögen ; diess 
^er setzt deren Berührung mit den Rails voraus. 

In diesem Systeme kann man sich so viele An- 
griflbpunkte der bewegenden Kraft , und eben so 
viele Stützpunkte auf den Rails als gekuppelte Rä- 
der denken. Wird nun auf unebenen Stellen des 
Bahn-Geleises das eine oder das andere gekuppelte 
Rad oder auch das eine oder das andere Räderpaar, 
durch die Steifheit der Verbindung zwischen dem 
Tragrahmen der Maschine und den Rädern^ in die 
Hohe aufgezogen ^ so dass gleichsam das Rad oder 
Raderpaar dieUnebenhcit übcrspringt^so ist für diese 
Räder mit der Berührung auch die Adhäsion auf 
den Rails^ somit eben so viele Angriffs- und Stütz- 
punkte aufgehoben^ und es muss daher bei dieser 
Veränderung eine Störung in dem gedachten me- 
chanischen Systeme eintreten^ wie auch das ganze 
den Treibrädem angewiesene Gewicht auf die übri- 
gen Berührungspunkte vertheilt bleiben mag. Der- 
lei Veränderungen verursachen auch wirUich 
Schwankungen und Erschütterungen ^ bei welchen 
um §o schwächer der Angriff der Räder an die 
Schienen ist^ um so geringer auch die Anhaftung 
an denselben ausfallen muss. Ob nun vdrklich auch 
in demFalle^ als nicht alle vier Treibräder zugleich 
die Bahn berühren^ das wirksame Adliäsions - Ge- 
wicht doch dasselbe bleibe^ mag auf folgende Weise 
untersucht w*erdcn. 

w 



I7S 
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Bei den achträderigen amerik&niacheD Maachi- 
neU) wovon hier die Rede ist, liegt der Schwer- 
punkt derselben ausserhalb des vordem Treibnide<< 

Fig. I. 




Wenn Fig. i den Grundriss einer solchen Locomo- 
tivc darstellt, so kann man sich bei s die horisoa- 
ule Projection des Sdiwcrpunktcs denken. Zwar 
wecLseli die Lage des Schwerpunktes mit der Men- 
gc des Wassers im Kessel, des Brennmalcrialcs in 
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dem Herdo und mit dem Neigungs-Verhälcnisso der 
Bahn; dessen horizontale Projection liegt aber, ge- 
mäss deir Vertheiiung des Gewichtes, inmier auisser- 
halb der vordem Treibachse, jedoch immer nähet 
an dieser als an der hintern Achse der Luiifrädcr. 
Bei der Nicht-Anwendimg der Balancier- oder der 
Geleük-Gestell-Vorrichtung muss man den Hauptr 
Rahmen der Locomotive mit den zwei Treibachsen 
als ein einziges steifes System betrachten , und je- 
des Treibrad unmittelber vom Haupt-Rahmen bela- 
stet. Man denke sich die Locomotive mit vierLanf- 
und vier Treib rädern, Fig. i und 2, auf einer hori- 
zontalen und geradlinigen Strecke inThätigkcit, und 
es bezeichne L das gesammte Gewicht derselben, 
hiervon a den auf die Laufräder trefienden, 
a den auf die vordere Treibachse RB.j d auf die 
hintere Achse RR Fig. i entfallenden Antheil} 
t (he Entfernung ts der Treibachse RR, e die Ent- 
fernung is der Treibaclise RR von dem Schwer- 
punkt s unde" die Entfernung ^/desselben von dem 
Mittelpunkt des vordem Untergestelles , so ergibt 
licfa Nachstehendes: 

Da das vierräderige Untergestell als eine ein- 
ige um ihren Mittelpunkt bewegliche Achse be- 
frachtet werden kann, und da die Laufräder ohne- 
hin zur Adhäsion nichts beitragen, so kann mau 
was Gewichte" als auf dieser Achse vereinigt anneh- 
men, und wenn mansich nun die ganze Last der Loco- 
'^otive in die einzelnen Gewichte ad und ri" zer- 
^6^ diese in einem Hebel-Systeme wirkend, unter 

12 • 
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ridi im Gleichgewichte^ und den Schwerpunkt der 
Locomotive als Ruhepnnkt des Hebels detikty so 
wird man, gemäss der Theorie des Hebels, folgende 
Gleichungen erhalten, als: 



m m 

a e =sa e 



a' e =a e ; a+a H-a =Ly 
wenn nun a, a und a als unbekannte Grössen 
behandelt und ihre Werthe aus obigen Gleichun- 
gen abgeleitet werden, so erhalt man den auf jedes 
Rad und auf jeden Schienenstrang entfallenden Nor- 
maldruck wie folgend ausgedrückt: für das vordere 
Treibrad R: 

* ee'+ee^^ + e^e^^ 
fixT das hintere Treibrad A^ 



a'~ 



uud Inr die zwei Lanfräder r.r^ zusammen ; 

^eef + eef' + e &* 



und wenn ^ das gesammte Adhäsions-Gewicht be- 
zeichnet, so ist für den Fall eines vollkommen ebe- 
nen Bahnniveau und für jeden Schienenstrang 

•/, p = 2 ('/. a + I/a a') und für beide Schie- 
nenstränge zusammen: 

L (e" e'* -^ ee'') 
1^= — i Ä — (i) 



Allein^ malhcuiatisch eben ist das Bahngeleise 



OBER KISENBAHNEN. 181 

p wie sorgfältig auch der Oberbau gelegt ist; 
noch weniger aber bei abwechselnder Trockenheit 
und Nässe ^ wodurch^ so wie durch die Benützung 
der Bahn einzelne Setzungen eintreten und lockere 
Stellen sich bilden^ welche das Niveau uneben und 
die Schienen ungleichmässig fest machen. Hinge- 
gen sind die Bestandtheiie der Locomotive^ vor- 
auglich die gekuppelten Räder mit fast mathemati- 
scher Genauigkeit construirt und zusammengesetzt; 
Haupt-Rahmen und Treibräder sind aber in ihrem 
Systeme ungelenksam und steif^ so mus& sich jede 
Unebenheit des Bahn-Geleises^ wenn die Locomo- 
tive darüber rollt ^ für diese fühlbar machen und 
die Folgen herbeiführen > deren oben erwähüt 
¥rurde. Es sei nun u Fig. 3, eine schadhafte Stelle 
des einen Schienenstranges^ über welche das Treib- 
md jR hinwegrollt^ ohne die Bahn berühren zu kön- 
nen; in diesem Augenblicke ändern sich die durch 
obige Gleichungen aufgestellten Bedingungen des 
Gleichgewichtes in dem Hebel-Systeme durch die 
Aufhebung der Berührung des Rades R mit der 
Bahn, indem dieses Rad keine Belastung tragen 
kann; da aber selbst unter diesen und unter was 
immer für Umständen die Locomotive beide Schie- 
nenstränge mit der Hälfle ihres Gewichtes gleich 
belastet, so wird das Gleichgewicht der Kräfte in 
dem Hebel-Systeme folgende Gleichungen bedin-^ 
gen, als, für den schadhaften Schienenstrang ; 



«/, a=o^ e'a'=a"e", % £ = 



af+a'* 
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und wenn p' das entsprechende Adhäsions-Gewicht 
ausdrückt; so ist p's='/,a' oder 

v'=—f- -)i fiir den gegenüber liecen- 

den unschadhaften Schienenstrang bleibt sich die 
obere Gleichung '/, (^ = '/, a' + /, ä = 

unverändert; das gesammte auf beide Schienen- 
stränge wirkende Adhäsions-Gewicht, durch •'"be- 
zeichnet^ wird daher 

L/ e'e"+ee" & \ 

sein. 

Ans dem Vergleiche der Gleichungen (a) mit 
der Gleichling (i) geht hervor, dass in dem apge- 
nommenen Falle eines schadhaften Zustmides der 
Rails y bei welchem nicht alle vier Treibräder zu- 
gleich mit dem Geleise in Berührung sich befinden, 
das gesammte wirkende Adhäsions- Gewicht gerin- 
ger ist, als wenn das Niveau des Bahn -Geleises in 
der Art eben ist, dass olle vier Treibräder zugleich 
die Bahn berühren. 

Mittelst eines ähnlichen Verfahrens würde man 
auch ein ähnliches Resuhat fiir den Fall finden, als 
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(faf Treibrad R über die Vertiefung u hinweg zu 
springeil hat^ und eben so wenn an einer und der- 
selben Stelle beide Schienenstränge schadhaft wä- 
ren und anstatt eines Rades allein, beide Räder 
einer Treibachse über eine Vertiefung an dem 
Haupt-Rahmen hängen bleiben müssten^ und das- 
selbe, wenn anstatt Vertiefungen , Erhöhungen au 
dem Geleise vorhanden wären, denn gegen die er- 
hShten Punkte sind die nicht erhöhten als Vertic- 
fimgen anzusehen. 

In allen diesen Fällen wird daher doch eine 
Verminderung des Adhäsions-' Gewichtes herbeige- 
iuhrt, dann sind, ausser der Verminderung der 
Adhäsion selbst und der nicht gleichmässigen Be- 
lastung der Bahnschieneu, Stösse und Sdiwankun- 
gen unvermeidlich und fühlbar, wie oben bemerkt 
wurde und die alltägliche Erfahrung bestätigt. 

Auf jenen Bahnen, wo die Neigimgs- und 
Krümmungs - Verhältnisse sehr günstig sind, der 
Bahn-Oberbau auf einem festen Unterbau gut ge- 
legt ist> und die Locomotive selten mit voller Kraft 
arbeiten müssen, kann der allfällige Verlust an Ad- 
häsion durch die etwa eintretenden Gebrechen an 
dem Bahn -Niveau kaum vonEinfluss sein. Wenn 
aber die horizontalen und verticalen Projections- 
Verhältnisse der Bahn der Art sind, dass schon 
dieserwegen die Locomotive ihre volle Anstrengung 
entwickeln muss, dann fällt jenes Hemmniss in der 
Wirkung der Locomotive sehr fühlbar aus. Nimmt 
die Adhäsion durch den unabwendbaren Einfluss 
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ungünftiiger Witterungs-Verhältnisse ab^ so ist je- 
der weitere Verlust durch die Mangelhaftigkeit der 
Locomotive^ durch Unvollkommenheiten des Bahn« 
Oberbaues noch unwillkommener. Diesen Letzte- 
ren mittelst sorgfältiger Nac^esserungen abzuhel- 
fen liegt in dem Systeme eines wohlgeregelten 
Bahnbetriebes j es aber sogleich und genau »uthun, 
ist nicht immer möglich, zumal die grossem Ge* 
brechen im Winter oder beim Aufthauen eintreten^ 
wenn nämlich am schwierigsten gearbeitet werden 
kann. Aus diesen Ursachen tritt die Nützlichkeit der 
Vorrichtung zur Gleichstellung des Adhäsions-Ge- 
wichtes auf alle vier Treibräder zugleich bei achträ-» 
derigen Locomotiven in Hinsicht sowohl des An- 
haftungs-Vermögens der Locomotive^ als auch der 
Schonung der Bahn am anschaulichsten hervor. 



VII. ABSCHNITT. 

■»luibetrleb t BetrlebsHUttol «nd VrirebalMe« 

Cis wurde bereits im I. Abschnitte bemerkt^ dass 
im Jahre 184^ die Strecke von Baltimore bis Ha* 
mock 133 Meilen der Hauptbahn^ schon im Be* 
triebe sich befand^ dass die Bahn von der Maschi* 
nen- Station zu Mount-Glair angefangen durchge« 
hends und ausschliesslich nur vonLocomotiven be* 
fahren^ und dass die Benützung dieses Fortschaf- 
fungs-Mittels zum Betriebe der ganzen Bahn ange* 
nommen wurde. 

Im Monate Mai i84a besass die Gesellschaft 
33 Locomotive^ wovon 6 den Dienst der Flügel- 
bahn von Baltimore nach Washington verrichteten^ 
die übrigen 37 ausschliesslich für den Betrieb der 
Hauptbahn bestimmt waren« Drei achträderige Ma- 
schinen waren ganz neu und weitere drei waren be- 
reits bestellt , so dass gegenwärtig die Gesellschaft 
für die 1 80 1 Meilen lange Strecke von Baltimore 
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bis Harpers-Ferry 3o Locomotive besitzen dürfte. 
Von diesen sind die Mehnabl secfasrilderige^ einige 
achtraderige > nnd einige mit verticalem KesseL 
Die sechsräderigen wurden meist von der Firma : 
William Norris et Comp.^ die achträderigen von 
Eastwick et Harrison^ und jene mit verticalem Kes« 
sei von Gillingham et PFlnans geliefert. Im Mai 
184^ waren zwei Locomotive ausser Dienst gesetzt^ 
drei ganz neue in derLocomotiv-'Remise zu Mount- 
Clair für den Betrieb der neu zu erSfinenden Bahn- 
strecke vorbereitet^ acht be£mden sich zwischen 
Baltimore und Harpers-Ferry in ThätigLeit, wovon 
4 zu der Personen-Beförderung und 4 zu dem Gü- 
ter* Transporte verwendet wurden« Die übrigen 
waren theils weniger brauchbare » theib Reserve^ 
Locomotive. 

Die Normal'-GescbwijAdigkeit ist filr die Beforde« 
rang der Personen imDurchschnitte 9aao Meilen^ für 
de9 Güter-Verkehr zu lo! Meilen pr« Stmide ange* 
nommen. Man nimmt aber dabei an^ daas^ mit Ein- 
rechnuDg des Aufenthaltes auf den Wasser* und 
Aufnahms-Stationen^ die wirklich verwendete Fahr« 
zeit in dem Verhältnisse von einer Stunde >pr. i5 
Meilen Bahnlänge für die Personen-Trains und von 
I Stunde pr. 8 Meilen Bahnlänge für den Gütern 
Transport zu rechnen sei. Die Aufenthalte auf den 
Stationen nehmen also beziehungsweise ^und4 der 
ganzen Fahrzeit in Anspruch. 

Bei diesen Geschwindigkeits - Verhältnissen 
und bei «iner geregelten Behandlung der Maschi* 
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nen wird der tägliche durchschnittliche Dienst einer 
LocomotiTe in der Znrücklegung von loo Meilen 
horisontaler und geradliniger Bahn veranschlagt^ 
wobei jedoch fiir jede Locoinotive in Thätigkeit, 
Eine Liocomotive in Reserve zur Deckung der Rast- 
und Reparaturzeit berechnet wird. Hiernach trifft 
auf jede Locomotive der alltägliche durchschnitdi* 
die Dienst auf 5o Meilen horizontaler und geradli- 
niger Bahn. Für Bahnstrecken mit Krümmungen 
imd Steigungen muss der tägliche Dienst der Loco- 
motive auf eine verhältnissmässig kürzere Bahnlänge 
besehränkt werden. Welche Regel hierzu gilt und 
m beobachten ist^ wird im YIU. Abschnitte naher 
betiimmt werden. 

Unter obigen Voraussetzungen wird die Dauer 
emer Xiocomotive auf lo bis la Jahre veranschlagt^ 
wenn anders bei deren Erhaltung die gehörige Sorg- 
fidt beobachtet wird. 

Der Zeitpunkt^ wo die Locomotive nicht fer* 
ner geeignet ist^ mittelst Ausbesserungen fort- 
erhalten zu werden^ ist in der Regel von dem nicht 
mehr reparaturfähigen Zustande des Kessels , wel- 
cher der stärkste und Hauptkörper daran ist^ be- 
stimmt. 

Die bis zu jenem Zeitpunkte eintretenden Ge- 
brechen anderer Art werden durch Ausbesserung 
oder Austauschung der schadhaften Bestandtlieile 
beseitigt, in jenem Zeitpunkte tritt die Maschine 
ausser Gebrauch und hat ausgedient. Der Über- 
lilick des Mechanikers und eine genaue Buchführung 
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Die ichträderigen Wagen sind rücLsichtlich 
des Gestelles nach demselben Principe der Loco- 
motive mit dem beweglichen vierräderigen Unter- 
gestelle eingerichtet. Nur sind bei den Wagen der 
beweglichen Untergestelle mit vier Rädern immer 
zwei; die Verbindung aber des Haupt-Rahmens mit 
den zwei Untergestellen ist^ wie bei den Locomo- 
tiven^ mittelst eines beweglichen Zapfens bewirkt. 
TaUXTIII. Tafel XYIIL bietet die Zeichnung eines acht- 

r'aderigen Personen-Wagens zu 7:1 Sitzen nach der 
im Jahre i84o auf der Baltimore -Ohio -Eisenbahn 
üblichen Construction dar. 

Ein solcher Wagen ist^ Fig. 1, 2 und 3^. im In- 
nern 36 Fuss lang, 7 Fuss breit und 5 Fuss 1 1 Zoll 
hoch; die Platformen ji^, Fig. 3 sind 3 Fuss breit, 
und sind mit einem Geländer versehen, man steigt 
auf die Platformen mittelst der Tritte, gg um zu 
den auf denselben sich befindenden Eingangsthüren 
zu gelangen, welche mittelst des durch die ganze 
liänge des Wagens laufenden i4 Zoll breiten Gan-^ 
ges mit einander in Verbindung stehen. Die Form 
der zwei vierräderigen Untergestelle, deren Yerbin-» 
düng mit dem Wagenkasten und mit dem Wagen- 
Rahmen, dann die Art der Befestigung des Letzten 
sind aus Fig. i, 2 und 4 ersichtlich; die Räder ha-r 
ben 2 -1 Fuss Durchmesser und sind von Schalen- 
guss ; die beweglichen Untergestelle haben keinen 
besonderen Rahmen, wie es gewöhnUch der Fall ist, 
sondern es wird der parallele Gang der Achsen 
bloss durch eine Verbindung ihrer Lager mittelst 
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hobene^ wenn auch durch sinnreiche Vorrichtung 
gen snm Theile verringerte Ungemach der weit um 
fich ^ruhenden Funken^ gegen sich hat"^. 

Für die Form und den Zustand des Holzes 
tragen die Amerikaner die grösste Sorgfalt« Sie ha- 
ben nämlich eigene Maschinen zum Absägen des 
Holses^ welche sehr einfach sind^ und mit Dampf^ 
znweüen mittelst des überströmenden Dampfes der 
Locomotive selbst, wenn sie stille steht^ betrieben 
mrd. Die Grösse der Holzstücke ist dem Feuer- 
räum in dem Herde angemessen , sie sind gleicher 
liSnge^ in der Regel fiir kleinere Locomotive i4> lür 
grossere ao Zoll ; hauptsächlich aber muss das Holz 
vollkommen trocken sein^und derMaschinen-Führer 
unterhalt damit das Feuer oftmals aber spärlich. 

Über den Verbrauch an Brennmateriale auf 
derBaltimore-Ohio-Eisenbahn^ lieferte dieErfah- 
rang folgende durchschnittUcheResultate — Anthra- 
dt-Kohlen: Für 60 Tonnen Ladung ii4 Meilen 
(horizontaler und geradliniger Bahn) oder 684o 
Tonnen auf Eine Meile weit transportirt^ a.sS 
Tonnen Kohlen^ mithin pr. Tonne und Meile 
o.ooo33 Tonne Kohlen. 

Fichtenholz : für 5a Tonnen Ladung mit der 



*) Jlnf den amerikinischen Bahnen sind YielfAltige Funkenfang« 
Vorrichtungen ersonnen und versuoht worden » bisher aber 
keine so gelungen » dass sie dem Zwecke yolikommen ent- 
sprochen hüllen , ohne die Combusüon im Feuerherds durch 
gehtmmtea Luftzug zu beeinträchtigen. 
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Die achträderigen Wagen sind rücksichtlich 
des Gestelles nach demselben Principe der Loco- 
moüve mit dem beweglichen vierräderigen Unter- 
gestelle eingerichtet. Nur sind bei den Wagen der 
beweglichen Untergestelle mit vier Rädern immer 
zwei; die Verbindung aber des Haupt-Hahmens mit 
den zwei Untergestellen ist, wie bei den Locomo- 
tiven, mittelst eines beweglichen Zapfens bewirkt. 
TatXVm. Tafel XYIII. bietet die Zeichnung eines acht- 

räderigen Personen- Wagens zu 73 Sitzen nach der 
im Jahre i84o auf der Baltimore- Ohio - Eisenbahn 
üblichen Construction dar. 

Ein solcher Wagen ist, Fig. 1, 2 und 3,. im In- 
nern 36 Fuss lang, 7 Fuss breit und 5 Fuss 1 1 Zoll 
hochj die Platformen ^j^, Fig. 3 sind 3 Fuss breit, 
und sind mit einem Geländer versehen, man steigt 
auf die Platformen mittelst der Tritte, gg um zu 
den auf denselben sich befindenden Eingangsthüren 
%u, gelangen, welche mittelst des durch die ganze 
Länge des Wagens laufenden i4 Zoll breiten Gan<^ 
ges mit einander in Verbindung stehen. Die Form 
der zwei vierräderigen Untergestelle, deren Yerbin-' 
düng mit dem Wagenkasten und mit dem Wagen- 
Rahmen, dann die Art der Befestigung des Letzten 
sind aus Fig. i, 2 und 4 ersichtlich j die Räder ha-f 
ben 2^ Fuss Durchmesser und sind von Schaleu- 
guss } die beweglichen Untergestelle haben keinen 
besonderen Rahmen, wie es gewöhnUch der Fall ist, 
sondern es wird der parallele Gang der Achsen 
bloss durch eine Verbindung ihrer Lager mittelst 
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der Stange de bewerkstelliget. Auf jedes Lager d und 
estutzt sich das Ende einer grossen Tragfeder derge- 
stalty dass es frei gleiten kann und in einem Schuhe^ 
den der obere Theil des Lagers aufnimmt^ seine ho- 
rixontale Leitung hat Das Band einer jeden Federy 
ist mit einem Träger verbunden, welcher das Ende 
des Querbaumes ^ Fig. 4 aufnimmt, der in drei 
Stützpunkten, nemlich im Centrum ^und in zwei ge- 
wölbten eisernen Trägem a und b die halbe Last 
des Wagens trägt. Die halbrund gewölbten Träger 
a und b können sich nach den Krümmungen der 
Bahn um das Centrum c hin und her bewegen, wel- 
ches Letztere, durch den Zapfen und eine Scheibe 
die 'Verbindung mit dem Wagenkasten bildet 

Die Wagen sind mit zwei Bremsen versehen ; 
jedes ^Untergestell hat nemlich eine Bremse für sich, 
sie besteht in einer Hebel-Vorrichtung a^c, Fig. i, 
welche an der Plattform angebracht und mit einer 
Querstange, an deren Enden die Bremsen c befe- 
stiget, sind, verbunden ist. . Wenn die verticale 
Bremsstange ihrer eigenen Schwere frei überlassen, 
•und der Conducteur mit dem Fuss auf die Quer- 
stange tritt, so streckt sich das ganze £jiie-Gelenk- 
System und presst alle vier Radbremsen c zugleich 
gegen die Radreife an, wodurch die Hemmung 
hervorgebracht wird, und wenn die verticale Sunge 
an der Plattform wieder in die frühere Höhe aufge- 
hoben wird, so treten auch die Radbremsen wie- 
der zurück, und die Räder in den Normal -Zu- 
stand ein. 

18 
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der Stange de bewerkstelliget. Auf jedes Lager d und 
estiitzt sich das Ende einer grossen Tragfeder derge- 
stalt, dass es frei gleiten kann und in einem Schuhe, 
den der obere Theil des Lagers aufnimmt, seine ho- 
iisontale Leitung hat Das Band einer jeden Federy* 
ist mit einem Träger verbunden, welcher das Ende 
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wölbten eisernen Trägem a und b die halbe Last 
des Wagens trägt. Die halbrund gewölbten Träger 
a und b können sich nach den Krümmungen der 
Bahn um das Centrum c hin und her bewegen, wel- 
ches Letztere, durch den Zapfen und eine Scheibe 
die Verbindung mit dem Wagenkasten bildet. 

Die Wagen sind mit zwei Bremsen versehen ; 
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sie besteht in einer Hebel-Vorrichtung abc^ Fig. i, 
welche an der Plattform angebracht und mit einer 
Querstange, an deren Enden die Bremsen c befe- 
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-und der Conducteur mit dem Fuss auf die Quer- 
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Die Sitze sind i4 Zoll und die Z\¥ischenranme 
1 1 Zollbreit, und zu je zwei Personen berechnet, die 
Lehnen ^^Fig. 5 und6 sind für beide Sitze getheilt 
und drehbar eingerichtet, so dass jeder Sitzende 
dieselben nach seiner Bequemlichkeit stellen kann, 
und zwei auf einem und demselben Platze sich befin- 
dende Personen einander gegenüber sitzen können, 
wenn sie wollen. 

Diese ist eine ganz neue Einrichtung, die ge- 
wöhnlichen Sitze in andern Wagen haben nur eine 
Lehne C, Fig. 7, 8 und 9, die jedoch immer zum 
Drehen eingerichtet ist. 

Die achträderigen Personen -Wagen auf den 
amerikanischen Eisenbahnen habeb sammtliche die 
Form und das Princip derConstruction unter sich 
gemein , sind aber in der Grösse und innem Ein- 
richtung oft schon auf einer und derselben Bahn 
verschieden. Die Länge, einschliesslich beider 
Plattformen, wechselt zwischen 28 und 54 Fuss, 
die Anzahl der innern Plätze zwischen 48 und 80. 
In der Regel setzt der Gang durch die ganze Länge 
.des Wagens die zwei Thüren unter sich in Verbin- 
dung, es gibt auf einigen Bahnen Wagen, die eine 
gesonderte Abtheilung ausschliesslich für das weib- 
liche Geschlecht haben. Die Abiheilung befindet 
sich an einem Ende des Wagens, bildet eine Stube, 
wo die Sitze an der Wand rings umher wie ein Di- 
van angebracht sind und hat die Eingangsthür yon 
Innen mit der Aufschrifl: Ladies dressing Room, 
oder nur Ladies Boom, eine Wnrnung gegen den 
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Zatritt der Männer. Es gibt Wagen mit einer Kam- 
mer für das Gepäck , Andere mit einer Stube für 
die firiefpost (Mail)^ noch Andere ^ die für die Be- 
heizung mit einem eisenen Ofen eingerichtet sind. 
In den Plätzen findet meistens kein Unterschied der 
Classe Statt; auf einigen Bahnen aber wie z. B. von 
Boston nach Providence^ von Providence nach Sta- 
nington, von Albany nach Scheneetady gibt es auch 
Plätze zweiter Classe^ die jedoch meistens von 
Dienstboten und von Negern benützt werden. Auf 
derHarlem-Eisenbahn^ die von derSladt New- York 
nach Harlem führte sitzen die zweite Classe Passa- 
giere auf dem Dach des Wagens^ welches zu die- 
sem Ende mit einem Brust-Geländer versehen und 
mit Sitzen besetzt ist. 

Mit dem Personen-Train gehet in der Regel 
ein Gepäckwagen^ bisweilen gehen auch deren 
zwei mit. Diese Gepäckwagen besteben oft aus ei- 
nem Gestelle mit Boden ohne Kasten^ und erst auf 
dem Boden werden kleine Gepäckkarren aufge- 
stellt^ diese sind vierräderig^ haben einen ganz ge- 
schlossenen 7 Fuss langen 6^ Fuss breiten und 5 Fuss 
hohen Kasten^ wo das Gepäck aufgehoben wird. Auf 
einen Bahnwagen werden zwei von diesen kleinen 
Gepäckwagen geladen , und es trifft in der Regel 
einen davon jeder Hauptstation ; kommt der Train 
in der Station an, so wird der Gepäckwagen, der 
den Namen der Station trägt, abgeladen und bleibt 
mit den betreffenden Passagieren zurück: eine Ein- 
richtung, die sehr zweckmässig, oft auch fiir jene 
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Bahnlinien nothwendig ist , wo die Bahn von gros- 
sen Flüssen oder Seen nnierbrochen nnd die Ver- 
bindung mittelst hierzn bestiounter Üherfiihrungs- 
boote (Ferrs) erhalten wird, denn mit dem Gepäck 
können jedesmal die kleinen Gepä<!kwagen mit übers 
Wasser genommen werden. Diese Einrichtung 
kommt am vollständigsten auf der Eisenhahn von 
Stanington über Providence nach Boston vor. 

Die Last^^agen der Baltimore-Ohio-Eäsenbahn 
sind sämmtlich gedeckt und von allen Seiten ge- 
schlossen ; bei der neuesten Construction ruhet der 
Wagenkasten^ wie bei den Personen - Wagen , auf 
vier Tragfedem , die Entfernung der Untergestelle 
beträgt von Mitte zu Mitte i6^ Fuss, die ganze 
Länge des Wagens 37 Fuss 4 ^oU^ die Breite 7 
Fuss 9 Zoll f die Höhe 6 Fuss. 

Die Netto -Ladung wird im Durchschnitte zu 
5^ bis 6 Tonnen für jeden Wagen , das Gewicht 
des Wagens selbst zu 4^ Tonnen^ und jenes eines 
Personen- Wagens grösserer Cathegorie zu 60 Pla- 
uen, zu 6 Tonnen angenommen. 

Es ist im III. und VI. Abschnitte bemerkt wor- 
den, dass im Winter der Schnee oit eineElnchwer- 
niss für den Betrieb der Bahnen verursacht, dass 
aber dessenungeachtet der Betrieb fortgeführt wird, 
da in jenen Gegenden, wo im Winter die sonst 
schiffbaren Flüsse und Kanäle zufrieren, und da- 
durch die Wasserstrassen unterbrochen werden, 
der ganze Verkehr auf die Eisenbahnen angewiesen 
bleibt, daher die Communication auf denselben fort 
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erliälteu und möglichst erleichtert werden muss. 
Den Verschneiungen ist auch die Baltimore -Ohio- 
Elsenbahn ausgesetzt, und das Erschwemiss ist oft 
gross genug, um zur Eröffnung und Erhaltung der 
Bahn im fahrbaren Zustande ausserge^öhnliche 
VorLehrungen nöthig zu machen. Für massige Ver- 
schneiungen wird auf den amerikanischen Eisen- 
bahnen einsehr einfacher Bahnräumer angewendet, 
der auf einer Achse und zwei Rädern ruht, zu- 
gleich an der Locomotive befestigt wird, und von 
dieser geleitet dem Wagenzug die Räumung der 
Bahn vorarbeitet. Für grössere Verschneiungen und 
Schneewehen wurde aber auf der Baltimore-Ohio^ 
Eisenbahn eine eigene Räumungs-Maschine einge- 
führt, deren Constructions-Art aus Taf. XIX. er- 
sichtlich ist. 

Die Maschine bildet einen achträderigen Wa- 
gen fiir sich, an welchem durch eine ganz gewöhn- 
liche Kupplungs -Vorrichtung und zwei Ketten, 
Taf. XIX. Fig. I und 4^ eine, zwei oder auch meh-Taf. XIX. 
rere Locomotive hinter einander angehängt werden, 
um ! die Räumungsr Maschine vorzuschieben. Den 
vordersten Theil der Maschine bildet ein Schaufler 
^Ä, Fig. I, ^ und 3, welcher vorne die Höhe von 
2; hinten von 2 ^ Fuss über den Rails hat, und der 
die Ausschauflung des Schnees vorarbeitet. An bei- 
den Seiten der Maschine und in Verbindung mit 
beiden Untergestellen des Wagens sind zwei Flü- 
gel CD., CD Fig. I und 2, welche den vorher von 
dem Schaufler -.^Ä Fig. 2, gebahnten Weg seitwärts 
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und zwar dadurch erweitem, dass dieselben jetzt 
den schon vom Schaufler locker gemachten Schnee 
rechts und links hinwegschaflfen. Auf der Plattform 
des Wagens befinden sich Arbeiter , welche wäh- 
rend des langsamen Yorwärtsfahrens der Maschine^ 
mittelst des grossen Hebels ab den grossen Schauf- 
ler steuern , während andere Arbeiter durch vier 
Handhebel zugleich eben so viele Kratzschaufeln in 
Thätigkeit erhalten, um die etwa an den Rails fest 
anhaftende Schnee- oder Eiskruste abzukratzen, um 
das Geleise vollständig zu säubern; diese vier 
Kratz -Vorrichtungen sind zwei vorne und zwei 
hinten angebracht und aus Fig. i, a,> 3 und 4 ^^ 
sichtlich. Aus dieser kurzen Beschreibung geht 
hervor, dass die Maschine in einer und derselben 
Fahrt fünf verschiedene Arbeilen zugleich verrich- 
tet, indem zuerst der grosse Schaufler vorarbeitet 
(s. Fig. i), unmittelbar hinter demselben der vor- 
derste Kratzschaufler, dann der vorderste Seiteu- 
flügel, nach diesem der hinterste, und zuletzt der 
hinterste Kratzschaufler nacharbeitet, so dass jede 
Bahnstelle fünfmal hinter einander gesäubert 
wird. Diese Maschine hat in den schwieriglten Fäl- 
len mit dem besten Erfolge gewirkt. Das Erschwer- 
niss durch Schnee war bisweilen so gross, dass, um 
den Widerstand doch zu überwinden, den Weg zu 
bahnen und die Rails zu säubern, drei bis vier Lo- 
comotive, und zwar sämmtlich der Maschine hin- 
ter einander nachgehängt, zusammen wirken muss- 



OBER EISENBAHNEN. IM 

ten. Die Fahrten sollen jedoch niemals eingestellt 
worden sein. 

Obwohl die Gesellschaft durch viele Versuche 
und durch die Einführung aller jener Yerbesse* 
mögen, die eine lange Erfahrung an die Hand ge* 
geben hat, mit ihren Betriebsmitteln zu einer be- 
friedigenden Vereinfachung und Zweckmässigkeit 
gelangt ist, so ist sie doch noch immer in dem 
Streben nach einer weitern Vervollkommnung un- 
ermüdlich. Bei der Verfertigung neuer Wagen 
arbeitete man im Jahre 184^ dahin, das Gewicht 
derselben, insbesondere jenes der Personen -Wa- 
gen zu vermindern, und man hatte Hoffnung, das- 
selbe auf weniger als fiinf Tonnen zu reduciren, 
ohne sich jedoch von der so beliebten achträderi- 
gen Construction zu entfernen. Leichteres Durch- 
laufen der Krümmungen, grösserer Widerstand 
gegen das Herausspringen aus dem Geleise, selbst 
wenn die Locooiotive dasselbe verlässt, mindere 
Gefahr bei dem allfalligen Bruche einer Achse; 
leichtere Beaufsichtigung durch die Zugführer und 
eine verhältnissmässig geringere Anzahl von Kup« 
pelungen, sind Vorzüge, welche unstreitig den 
achträderigcn Wagen ihre Grösse und die eigent- 
liche Anordnung ihrer Untergestelle verleihen. 
Denkt man sich ausgedehnte Eisenbahnlinien, so 
wird man erst den Werth dieser, das Umständ- 
liche des Bahnbetriebes vermindernden Vor- 
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theile, nadi einem grossem Ifassstabe ermessen 
Lönnen*). 

Es ist im L und 11. Abschnitte des Umstandes 
erwähnt worden^ dass ursprünglich die Baltimore- 
Ohio -Eisenbahn für den Betrieb mit Pferdekraft 
angelegt, dass man sich auch wirklich durch einige 
Jahre nur dieses FortschaSungs- Mittels bediente, 
und dass die Locomotivkraft erst im Jahre iSSg 
auf die ganze Linie ausgedehnt wurde und aus- 
schliesslich den Dienst des ganzen Betriebes ver- 
sah. Dieser und der weitere Umstand, dass zu obigem 
Zwecke bald diese und bald jene Umgestaltung des 
Bahn - Unterbaues , die Auswechslung bedeuten- 
der Strecken des Oberbaues, die Anschaffung von 
neu eingeführten Betriebsmitteln u. a. vorgenom- 
men werden mussten, setzten die Gesellschaft in 
die Nothwendigkeit die Einnahme des Betriebes 
zum Theile zur Bestreitung der Kosten neuer An- 
lagen zu verwenden, so dass einerseits die Dividen- 
de nur gering ausfallen , anderseits ' noch keine 
bestimmte Ausscheidung der Betriebs -Auslagen, 
von den zum Theile mit denselben gemengten Bau*« 
und Anschaffungskosten bis zum Jahre iSdg, Statt 



*') Der Verfasser yerdankt der Gefälligkeit des Hm. Ober-Iage- 
nieur Latrobe , des Hrn. James Murray , Directors der me- 
chaaischeD WeriLStätte der Gesellschaft, «nd des Jobaon 
Piimsee , eines bei jener Unternebmung angestellten Techni- 
kers (aus Österreich) manche Zeichnungen und Auskünfte» 
über die in dieser Schrift erörterten Einrichtungen. 



i 
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finden konnte. Hieraus scheint zu folgern^ dass 
die Resultate des Betriebes^ wenigstens für jene 
Belriebs-Periode, durch welche die Bahn nur stre- 
ckenweise im Betriebe, sonst aber im Bau begrif- 
fen sich befand y und auf den eröffneten Strecken^ 
Pferde- und Locomotivkraft zugleich den Dienst 
▼ersahen , keine richtigen Anhaltspunkte über das 
Yerhältniss der jährlichen Betriebs-Auslagen zu der 
Brntto- Einnahme liefern können; wesshalb fiir 
diese Periode hier die Resultate des Betriebes 
nichts Jene vom Jahre i835 bis Ende des Jahres 
1887 ^^^ summarisch, jene aber yom Jahre 1837 
bis Ende des Jahres i84i '^)> ins Detail zergliedert 
berücksichtigt werden. Diese sind meistens ans den 
periodischen Berichten der Gesellschaft entnom- 
men und nur zumTheile an Ort und Stelle erhoben 
worden, beziehen sich aber auf die ganze Strecke 
von Baltimore bis Harpers-Ferry und die Flügel- 
bahn nach Frederick, in der gesammten Länge von 
84^ Meilen. Rücksichtlich der Bahn- Anlage bezie- 
hen sich aber die nachstehenden Resultate der An- 
lagskosten auch auf die weitere Strecke von Har- 
pers-Ferry bis Cumberland in der berichtigten 
Länge von 96^ Meilen. 



*) Als der Verfasser in Nordamerika sich befand , war der öko- 
nomische Bericht vom Jahre 1842 noch nicht erschienen, die 
ResulUie des Betriebs der letzten Periode sollen aber gün- 
stiger als alle frühem ausgefallen sein. 
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aclitriderigen Wagen sind rücksiGhUich 
des Gestelles nach demselben Principe der Loco- 
motive mit dem beweglichen Tierräderigen Unter- 
gestelle eingerichtet. Nur sind bei den Wagen der 
beweglichen Untergestelle mit vier Rädern immer 
zwei; die Verbindung aber des Haupt-Rahmens mit 
den zwei Untergestellen ist, wie bei den Locomo» 
tiven, mittelst eines beweglichen Zapfens bewirkt. 
TitfJLVIlL Tafel XYIII. bietet die Zeichnung eines acht- 

raderigen Personen-Wagens zu 73 Sitzen nach der 
im Jahre i84o auf der Baltimore- Ohio -Eisenbahn 
Abheben Construction dar. 

Eiin solcher Wagen ist, Fig. i, a und 3,. im In- 
nern 36 Fuss lang, 7 Fuss breit und 5 Fuss 1 1 Zoll 
hoch} die Platformen AAy Fig. 3 sind 3 Fuss breit, 
und sind mit einem Gelander versehen, man steigt 
auf die Platformen mittelst der Tritte, g^ um zu 
den auf denselben sich befindenden Eingangsthüren 
zu gelangen, welche mittelst des durch die ganze 
Lange des Wagens laufenden i4 Zoll breiten Gan- 
ges mit einander in Verbindung stehen. Die Form 
der zwei vierräderigen Untergestelle, deren Yerbin^ 
düng mit dem Wagenkasten und mit dem Wagen- 
Rahmen, dann die Art der Befestigung des Letzten 
sind aus Fig. i, 3 und 4 ersichtlich} die Räder ba-r 
ben 3^ Fuss Durchmesser und sind von Schalen-» 
guss ; die beweglichen Untergestelle haben keinen 
besonderen Rahmen, wie es gewöhnhch der Fall ist„ 
sondern es wird der parallele Gang der Achsen 
bloss duixh eine Verbindung ihrer Lager mittelst 
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derSunge de bewerkstelliget. Auf jedes Lager d und 
f stutzt nch das Ende einer grossen Tragfeder derge- 
stalt, dass es frei gleiten kann und in einem Schuhe^ 
den der obere Theil des Lagers aufnimmt^ seine bo* 
risohtale Leitung bat. Das Band einer jeden Feder^* 
ist mit einem Träger verbunden^ welcber das Elnde 
des Querbaumes ^ Fig. 4 aufnimmt, der in drei 
Stützpunkten, nemlicb im Centrum C^und in zwei ge-- 
wölbten eisernen Trägem a und b die balbe Last 
des Wagens trägt. Die balbrund gewölbten Träger 
a und b können sieb nacb den Krümmungen der 
Bahn um das Centrum c bin und ber bewegen, wel- 
ches Letztere, durch den Zapfen und eine Scheibe 
die Verbindung mit dem Wagenkasten bildet. 

Die Wagen sind mit zwei Bremsen verseben ; 
jedies Untergestell bat nemlicb eine Bremse für sich, 
sie besteht in einer Hebel-Vorrichtung a^c, Fig. i, 
welche an der Plattform angebracht und mit einer 
Querstange, an deren Enden die Bremsen c befe- 
stiget sind , verbunden ist. . Wenn die verticale 
Brenisstange ihrer eigenen Schwere frei überlassen, 
und der Conducteur mit dem Fuss auf die Quer- 
stange tritt, so streckt sich das ganze Knie-Gelenk- 
System und presst alle vier Radbremsen c zugleich 
gegen die Radreife an, wodurch die Hemmung 
hervorgebracht wird, und wenn die verticale Stange 
an der Plattform wieder in die frühere Höhe aufge- 
hoben wird, so treten auch die Radbremsen wie- 
der zurück, und die Räder in den Normal -Zu- 
stand ein. 

18 
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Wenn man erwägt , dass auch die Strecke 
zwischen Harpers-Ferry und Cumberland ein fast 
durchgehends schwieriges Terrain durchziehet, 
(S. I. und IV. Abschnitt); und dass die Baumate- 
rialien nicht biUiger^ die Arbeits-Löhnungen aber 
weit höher sind, ab es auf unserm Continente der 
Fall ist*), so muss man die Anlagskosten der | nach 
einem geregelten Systeme gebauten Strecke west- 
lich von Harpers-Ferry, seihst dann ak sehr billig 
ansehen, wenn durchschnittlich die Meile Bahn 
auf 4o,ooo Dollars zu stehen käme. Diess ist , wie 
oft bemerkt wurde, zunächst einer zweckmässigen 
Tracirung der Bahnlinie, dann einer spärhchen und 
wohlberechneten Anwendung von Kiinstobjecten 
zu verdanken. Die Gesellschaft hat nach der gänz- 
lichen Vollendung und Verbesserung der Bahn- 
strecke von Baltimore bis Harpers-Ferry , das An- 
lags-Capital — Stock — dieser Strecke auf 4^ooo,ooo 
Dollars festgesjetzt , und den Mehrbetrag der An- 
lagskosten aus der Einnahme des Betriebes gedeckt. 
Laut des Rechnungs-Abschlusses der Company, war 
der ökonomische Stand der Unternehmung bis Elnde 
des Verwaltungs-Jahres i84i folgender: 



*) lo Nordamerika erhilt ein Zimmermann 2 Dollars , ein Mau- 
rer2'/, Dollars, ein Handlanger 1 Dollars Mglidi. In die- 
sem Verhiltoisse sind noch die übrigen Professionisten , die 
Mechaniker und die Ingenieur« besahlt. 
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1^000,000 



3,999,742.50 

1,408,051.33 

126,640.14 

219,148.00 

3.948.36 

2,219.979.69 

3,200,000.00 

2,588.79 
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lars, wovon bereits auf die Flügelbabo 
nach Wi verwendet waren. Gegenwärtig^ dürfte 
das nUtragen. 
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Als Häuptmomente des Banhbetriebes werden 
nnn folgende Ergebnisse beigefügt. 

Vom Jahre i83o bis i835 war die Bahn von 
Baltimore gegen Harpers-Ferry nur streckenweise 
eröffnet, und der Betrieb auf der ganzen Strecke, 
und zwar durchaus mit Pferdekraft, ging^ erst am 
Ende des Jahres i835 an. 

Bis zu dieser Epoche wurden jährliche Divi* 
dende auf die eingezahlten Actienbeträge ausge* 
zahlt; im Durchschnitte betrugen diese Dividende 
i^ bis i^pCt. Vom Jahre i836 bis inclusive 1839 
wurden keine Dividende vertheilt, sondern es wur- 
den die eingenommenen Gelder zur theilweisen Be- 
streitung der Auslagen für die inzwischen vorge- 
nommenen Bau-Verbesserungen und Unigestaltung 
des Betriebsmittels, zum Theile auch zur Deckung 
der Schulden verwendet 

Im Jahre i84o waren bereits die Auswechslun- « 
gen des Oberbaues, die Umbauung der Strecke au 
der Parrs spring ridge, die Einfuhrung der Loco- 
motiv- Kraft auf der ganzen Strecke von der Sta- 
tion Mount-Clair bei Baltimore bis- Harpers-Ferry 
völlig ausgeführt, und; die Vertheilung der Divi- 
dende wieder in Gang gesetzt. Diese betrug 2 pCt. 
pr. Actie auf den in demselben Jahre fiir die Stre- 
cke von Baltimore bis Harpers-Ferry, festgesetzten 
nominellen Betrag des Actien-Stamm-Capitals von 
4,000,000. Für den Betrieb der 2 Meilen langen 
Strecke vom Mittelpunkte der Stadt Baltimore bis 
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jmr Sution Mount-Clair, besass die GMeUschaft 
5o Pferde. 

Im Jahre i84i trat durch Andemogen in den 
Verkehrs-Verhältnissen eine Lauigkeit in dem Gü- 
ter-Transport ein. Eis wurden nemlich i36>83i Fäs- 
ser Mehl weniger transportirt, als im Jahre i84o, 
und dennoch blieb sich die gesammte Netto -Ein- 
nahme fast gleich, weil die Betriebs-Auslagen, na- 
mentlich die UnterhaltuDgs-Kosten, sich bedeutend 
vermindert haben. Hierdurchwäre die Gesellschaft 
in der Lage gewesen auf das Summ-Capital fast 34 
pCt. Dividende auszuzahlen. Allein der Mayor der 
Stadt Baltimore sprach die Theihiahme an die Di- 
vidende fiir das bereits von der Stadi eingezahlte 
Actien- Kapital von !2,5oo,ooo Dollars an, und so 
musste das Netto-Erträgniss in Dividende zu a pCL 
für das Capital von 6,5oo,ooo Dollars vertheilt wer- 
, den. Bei der Rechnungs -Legung desselben Jahres 
ist besonders des Umstandes erwähnt , dass die 
Verminderung der Erhaltungskosten zunächst der 
Auswechslung des Oberbaues zu verdanken sei, da 
die Erhaltung des Geleises aus hochkantigen Rails 
ohne Material i8o Dollars pr. Meile, jene des Ge- 
leises mit Flachschienen aber 3a5 Dollars fiir neues 
Material, und 399 Dollars (ur Bearbeitung pr. 
Meile in Anspruch nahm. 

Im Jahre 1842 (im Sommer) gingen täglich 
drei Lastzüge nach Fredrik und Harpers-Ferry, mit 
drei Personen-Trains nach Elk-Ridge, zwei nach 
Fredrik und nur ein nach Harpers-Ferry und um- 
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gekehrt. Der Fahrpreis für die ganze Fahrt von 
Baltimore nach Harpers-Ferry (8i Meilen) war 3.5o 
Dollars pr. Person, und 6.5o pr. Tonne Fracht. In 
der Richtung von Westen nach Osten bildet aber 
das Mehl beim Güter -Transport das Haupt- Ge- 
schäft, und gerade fiir diesen Artikel hat die Legis- 
latur Marylands den Frachtpreis auf 4 C^^- P^- 
Tonne und pr. Meile beschränkt. Im Jahre i838 
kamen der Hauptbahn 2G4yo33 Fässer Mehl zu 21G 
Pfd. pr. Fass zum Transporte zu, und in eben dem- 
selben Jahre bewies die Gesellschaft, dass die 
Transportkosten etwas weniger als 6 Cts. pr. Tonne 
und Meile betrugen und dass sie daher einen Ver- 
last von nahe 2 Cts. pr. Tonne und Meile in die- 
sem Artikel hatte, und dennoch erhielt sie vom 
Staate keine Erhöhung des TarifTs, wiewohl er 
selbst dabei betheiligt ist. Der Grund hierfür ist 
in dem Umstand zu suchen, dass ohne diese Er* 
leichterimg für den Verkehr, der Handel eine an- 
dere Richtung nehmen könnte und das Mehl zu 
Baltimore vertheuern würde. Aber ungeachtet die- 
ser Einschränkung sind die Geschäfte und die Di- 
vidende der Gesellschaft im Zmiehmen begrilfen. 



VIII. ABSCHNITT. 

TerylelolieDde BereoliDitDy der IjoeoinotlTe» wbA 

Pferdekrafft« 

HILFS - LOCOMOTIVE. 



Jfei massigen Steigungen^ und bei übrigens glei- 
chen Umständen y gewähren die Eisenbahnen mit 
Pferdekraft betrieben, rücksichtlich des Nutz-Effec- 
tes^ einen grossen Yortheil über die gewöhnli- 
chen Kunsstrassen (Chaussees). Das Maximum des 
Yortheiles Ersterer über Letztere findet bei hori- 
zontalen Strecken Statt. Der Unterschied zu Gun- 
sten der Eisenbahnen entspringt aus. der mechani- 
schen Grösse der Reibung derWagenachsen in den 
Büchsen und des Fuhrwerkes selbst auf dem Ge- 
leise j da die gesammte Reibung auf horizontalen 
und geradlinigen Strecken für die Eisenbahnen ^|^^ 
für die bekieselten Strassen aber -^^-^ der Last be- 
trägt^). Mit dem Zunehmen der Steigung nimmt 



*) Vergl. Pambour zweite amerikanisclie Ausgabe, Seite 353» 
254. — Aus den durcb Telford gemacbten Versuchen ergab sieb 
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dieser Vortheil ab, weil der Widerstand der 
Schwerkraft hinzukommt, welche sich für beide 
Weg-Gattungen gleichbleibt; bis es endlich eine 
gewisse Grenze gibt, wo bei übrigens gleichen 
Umständen, schon das Mehr-Erforderniss an Ca- 
pitalzins und Erhaltungskosten der Eisenbahn über 
die Strasse, der Ersparung an Kraftaufwand bei 
dem Betriebe der Erstem gegen Jenen der Letz- 
tern das Gleichgewicht hält. Diese Grenze lässt sich 
in allen Fällen ansmitteln, und darf schon aus öco- 
nomischer Rücksicht nicht überschritten werden. 
Tredgold schätzt den grössten Nutzeffect eines 
Pferdes mittlerer Stärke zu 187.5 Pf. Zugkraft 
Lei FortschafTung einer Last, bei der Entwick-- 
lung einer Geschwindigkeit von 2.5o Fuss pr. Se- 
cunde, und durch 8 Arbeitsstunden täglich. Die 
Quantität der Bewegung oder der Nutzeffect selbst 
in einer Secunde, wäre also durch 187,5 X2.5o re- 
präsentirt. Dieses Ergebniss gleicht jenem zur He- 
bung von 7.5 Cub. Fuss Wasser, mit der verti- 
calen Geschwindigkeit von i Fuss pr. Secunde er- 
forderlichen Kraftaufwande *). 



der iniltlere Widerstand gegen die Fortscbaffung gewöhnlichen 
Fuhrwerks von 67 Pf» pr. Tonne, Brntto-Last. Diese Versuche 
sind auch von Alexander Gordon £5^. ATreatise uponElemen- 
tat Locomotion ete, London 1834 9 und früher von Fiz Henry 
Parnell. A Treathe on Roads ete. London X833, mitgetheilt • 
worden. 
*) Tredegold on the Strength 0} east iron etc. and experimental 
researchet hjr E. Hodgkinson ete, London, John WaaU 1842* 

U 
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Indessen^ um der alltäglichen Erfahrung näher 
zu kommen, nimmt Tredgold selbst den prak- 
tisch grössten Nutzeflect der Wirkung eines Pfer- 
des mittlerer Stärke zu 126 Pf. bei 3^ Meilen Ge. 
schwindigkeit pr. Stunde und durch 8 Stunden täg- 
licher Arbeit an. Auf Grundlage der auf einigen 
Pferd -Bahnen Englands gemachten Erfahrungen 
schätzt Wood den grössten Nutzeffect auf 113 Pf. 
bei einer Geschwindigkeit von 2 Meilen pr. Stun- 
de, und einer täglichen Arbeit von 10 Stunden*). 
Nach Professor Leslie ist aber bei der Geschwin- 
digkeit g die Kraft- Anstrengung des Pferdes durch 
die Formel (13 — g)^ ausgedrückt; hierbei ist fiir 
das Maximum des Nutzeffectes g' = 4 Meilen pr. 
Stunde, (12 — g)^ =04 Pf y und dieses Ergebniss 
scheint zu einem Vergleiche der Pferde- mit der 
Locomotiv-Kraft für die Personen-Beförderung das 
angemessenste. 

Wenn nun bei gegebenen Steigungen auf den 
Widerstand der Schwerkraft Rücksicht genommen 
wird, dessen Grösse bei einer Brutto -Ladung B 
in Tonnen und bei dem Neigungs - Verhältniss /i, 
durch B.n ausgedrückt ist, so hat man die erfor- 



*) Für gewöhuliche Strassen und für den Fracht-Transport ist 
die Annahme von Wood praVtisch und anwendbar ; für Ei- 
senbahnen aber und insbesondere für die Personen- Beförde- 
rung ist die Geschwindigkeit von 2 Meilen pr. Stunde gar 
nicht augemessen» hingegen scheint die Formel von Professor 
Leslie za einer praktischen Anwendung mehr geeignet. 
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derliche Pferdekraft, d. i. die zur ForischafTung der 
Last B erforderliche Anzahl Pferde fiir Eisenbah- ^ 

H B 

nen = — (/i + 8) für Chausse'en = — (;i+6C.8), wo- 

P P 

bei p die Zugkraft des Pferdes bezeichnet. 

Setzt man die Brutto -Last für Güter gleich 

jener eines beladenen achträderigen Wagens von 

10^ Tonnen, und für Personen gleich Jener eines 

fast ganz besetzten achträderigen Personen- Wagens 

von 9.5 Tonnen, und für — beziehungsweise die 

P 
Werthe |^ , §| , so erhält man mitRücksicht auf 

das zu -^ Tonne anzunehmende Gewicht des Pfer- 
des, folgende Cbersicht: 
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12.80 
15.20 
18.80 



i 



9.60 
11.20 
12.00 
12.20 
U.20 
U.40 
14.80 
15.60 
15.90 
16.80 
17.60 
22.40 
24.40 
28.00 



I 



1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 



8.0 
5.6 
4.3 
4.1 
3.3 
3.0 
26 
2 6 

2 4 ; 

^2 ! 

I 

2.2 

1.75 

1.6 

1.50 



\ 



*) Diese« ErpebniM ist durch die alltigliche EHahroag mxS der Little Scboyl- 

kill Pferde-Babn in PenosylTanien bestitiget* 

**) Mit vieler Annäberung entsprecben diese Resolut« jenen der Baltimore- 

Obio-Eiseobsbn and anderer Bahnen. 

) Der Verfasser erhielt last dieselben Resnitate ans jene« aof der Chanss^ 

über den Semmering swiichen Wienand Grats angettellten Beobachtungen 
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Die Resultate dieser Übersicht zeigen^ dass 
wahrend hei horizontalen Strecken dasErforderniss 
an Triebkraft auf Eisenbahnen ^ erst ^ jenes auf 
Chaussees beträgt; es bei Steigungen Ton izu loo 
schon auf ^; bei Steigungen aber von i zu 3o be- 
reits auf ^ und bei Steigungen vom 5 zu loo sogar 
auf -| der auf der Chaussee erforderlichen bewegen- 
den Krafl sich steigert. Da nun bei Eisenbahnen die 
Anlagskosten ungleich höher sind als bei Chaussees, 
da ferner die Erhaltungskosten fiir Erstere aus den 
im U. Abschnitte angeführten Ursachen kaum gün- 
stiger als jene Letzterer ausfallen dürften^ so wird 
problematisch, ob bei starken Steigungen die Ei- 
senbahnen durch die Ersparung an Zugkraft jene 
Überlegenheit über die Chaussees behaupten kön- 
nen , die man aus der Anwendung der Schienen- 
wege überhaupt zu erwarten berechtigt ist, zumal 
beim lang anhaltenden Ansteigen, selbst durch 
Verminderung der Last nicht auf eine angemessene 
Erhöhung der Geschwindigkeit gerechnet werden 
kann, wie solche immerhin bei der Personen-Be- 
förderung wünschenswerth ist. Beim Hinabfahren 
werden aber die stärkeren Gefälle besonders bei 
einem schlüpferigen Zustande der Schienen, oder 
beim Glatteis bedenklich, da bisweilen die Wir- 
kung der Bremse nicht zureicht, um das Behar- 
rungs-Vermögen des Wagenzuges zur rechten Zeit 
a>%ifzuheben, und denselben zum Stillstehen zu 
bringen. 

Zum Vergleiche der Pferde- mit derLocomo- 
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liv-Kraft benützen wir die Annahme von Leslie, 
wornach die Zugkraft mittelst der Formel 
(i2 — g)^ angegeben ist, hierbei entspricht das 
Maximum des Nutz -Effectes dem Werihe §^ = 4 
Meilen und die tägliche Arbeit ist zu 6 Stunden 
angenommen. 

Bei dieser Formel nimmt der Werth von 
(i2 — g)^ mit dem Zunehmen des Werthes von g 
über 4 Meilen ab , und diess ist ein der Entwick- 
lung der Kraft des Pferdes bei verschiedenen Ge- 
schwindigkeiten naturgemässes Ergebniss , da 
die Erfahrung in allen Ländern dargethan hat, 
dass mit der Antreibung des Pferdes zu grösseren 
Geschwindigkeiten, ein ungleich grösserer Ver- 
lust an Kraft und überhaupt an täglicher Lei- 
stung verbunden ist. Ungeachtet dessen können 
wir nur für den Frachttransport die Geschwindig- 
keit zu 4 Meilen annehmen , um das Maximum des 
Nutz-Effectes zu erhalten; für die Personen-Beför- 
derung aber, wobei vornehmlich auf grössere Ge- 
schwindigkeit abgesehen wird, und eine solche bei 
Eisenbahnen fast eine unerlässliche Bedingung die- 
ser Einrichtung geworden ist, die Geschwindig- 
keit im Durchschnitte wenigstens auf G Meilen pr. 
Stunde festsetzen, wogegen jedoch die tägliche 
Arbeit höchstens zu vier Stunden angenommen 
werden kann. 

Hiernach ist auf horizontaler und geradliniger 
Eisenbahn, die Kraft -Anstrengung eines Pferdes 
bei dem Fracht-Transport = (i2 — 4)^ Pfd. Lei- 
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siungs-Fähigkeit=64 X 280= 17,920 Pfd. 24 Mei- 
len, oder 192 Tonnen Eine Meile weit fortgeschafTt; 
und hei der Personen-Beförderung, die Kraft-An- 
slrengiing (12— 6)^ Pfd., die Leistungs-Fähigkeit 
36X280=10,080 Pfd., 24 Meilen, oder io5.5 
Tonnen Eine Meile weit befördert. 

In Nordamerika wird zwar auf jenen Bahnstre- 
cken, die mit Pferden betrieben werden, mit einer 
grösseren, zuweilen mit einer Geschwindigkeit von 
8 bis 10 Meilen pr. Stunde gefahren; allein diess 
findet nur auf kurzen Eisenbahnen zugleich auch 
nur auf massigen Steigungen, wo die Fahrten als 
nicht lange anhaltend, nicht so sehr die Pferde an- 
greifen, und dabei viel weniger Arbeitsstunden in 
einem Tag erfordern. Statt. Für jene langen Ei- 
senbahn-Linien aber, welche wir zunächst vor Au- 
gen haben, für abwechselnd massigere und stär- 
kere Steigungen und Gefälle, überhaupt für einen 
Vergleich mit der Locomotiv- Kraft, bei welchem 
nicht die Geschwindigkeit allein, sondern die ge- 
sammte Leistungs-Fähigkeit, d. i. das mechanische 
Moment der Kraft des Pferdes die Haupt- Rolle 
spielt, ^scheint die Annahme von G Meilen durch- 
schnittlicher Geschwindigkeit pr. Stunde für die 
Personen-Beförderung praktisch und angemessen. 

Tredgold, Wood und noch Andere haben zu 
dem fraglichen Vergleiche die Geschwindigkeit des 
Transportes bei Benützung der Pferdekraft zu 10 
Meilen pr. Stunde, hierbei die tägliche Leistung 
des Pferdes zu 36 bis höchstens 43.8 Tonnen Eine 
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Meile weit fortgeschafit^ angenommen; da die ge- 
machtenErfahrungen zeigten, dass die Geschwindig- 
keit von 10 Meilen pr. Stunde eine solche ausser- 
ordentliche Anstrengung des Pferdes erfordert, bei 
welcher es in einem Tage höchstens i3 Meilen 
Bahnlänge zurückzulegen im Stande ist, und dass 
hierbei die auf horizontaler Strecke fortgeschaffte 
Last 2.75 bis 3.87 Tonnen beträgt. 

Diese Resultate sind auf den gewöhnlichen 
Strassen Englands, vielleicht auf sehr guten Stras- 
sen , und bei Geschwindigkeiten von 9 Meilen pr. 
Stunde, beobachtet und aufEisenbahnen angewen- 
det worden. Beobachtungen aber, die in dieser 
Absicht wirklich auf Eisenbahnen angestellt wor- 
den sind, zeugen, dass bei dem alltäglichen Dienst, 
wenn eine solche ausserordendiche Geschwindig- 
keit eintritt, die Leistung der Zugkraft ganz an- 
ders und zwar ungünstiger sich herausstellt, als es 
von Tredgold und noch mehr von Wood angenom- 
men wurde *). 



^) Die meisten Beobachtungen über den Umfang der Leistungen 
der Pferde auf Eisenbahnen hat der Verfasser auf der New- 
York-Hnriem-Eisenhahn anxutteilen Gelegenheit gehab t, d« 
diese Eisenbahn unmittelbar vom Mittelpuukte der Stadt 
New -York ausgehet, wo der Verfasser selbst am UugAteu 
verweilte. Übrigens fand er, dass in England nur mit den 
berühmten schnellen Stage-Coaches und nur auf sehr guten 
und ebenen Strassen mit der Geschwindigkeit von 9 Meilen 
pr.. Stunde gefahren wird; diese Wagen sind aber sehr leicht, 
haben sehr hohe Räder und sind mit 4 leichten Pferden be- 
spannt. 
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Auf der New-York-Haiiem-Eisenbalin, welche 
von dem Mittelpunkte der Stadt New-York, und 
zwar von der Stadt Halle ^ in der Nähe des durch 
seine Grösse wie durch seine zweckmässige Einrich- 
tung berühmten Gasthofes Aster House ausgehet^ 
nach Harlem fuhrt , und die Länge von 7 ^ 
Meilen misst, wird alle Werktage der Woche 
tlieilwcise, alle Sonn- und Feiertage durchgehends 
mit Pferden gefahren^ es werden bloss Personen 
befördert^ und der Dienst ist sehr regelmässig ein- 
gerichtet. Das Niveau der Bahn wechselt onduli- 
rend im Fallen und Steigen ab^ so dass man annä- 
herungsweise annehmen kann, dass der Verlust 
an Zugkraft beim Ansteigen uud die Erleichterung 
durch die Wirkung der Schwerkraft beim Hinab- 
fahren sich ausgleichen. Der Dienst wird meistens 
von leicht gebauten achträderigen Wagen versehen, 
welche die Form von drei bis vier mit einander 
verbundenen Deligences, die gesammte Länge von 
3i bis 43-| Fuss und Sitze fiir 80 Personen haben, 
wofür 48 Plätze inwendig, und 3^ auswendig auf 
dem Dache angebracht sind, zu welchen man mit- 
telst zwei auf den Platformen des Wagens aufge- 
stellten Treppen gelangt. Da der Wagen selbst 5 
Tonnen Gewicht hat, uud etwa die Hälfte der Rei- 
senden ihr Handgepäck mitnehmen und bei sich 
in eigenen Fächern unter den Bänken atifheben 
können, so kann man jeden in allen Plätzen besetz- 
ten achträderigen Wagen etwa zu 10 Tonnen an- 
nehmen. Jeder Wagen wird mit vier Pferden 
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bespannt; der ganze Weg wird in einer Stunde 20 
Minuten, nach Abzug der häufigen Aufenthahe 
aber, in 5o Minuten zurückgelegt, was 8 Meilen 
pr. Stunde entspricht; und die Pferde einer und 
derselben Bespannung zweimal des Tages in einer 
und Einmal in der entgegengesetzten Richtung den 
Weg zurücklegen. Hiemach ergibt sich bei der 
Geschwindigkeit von 8 Meilen pr. Stunde die täg- 
liche Leistung eines Pferdes = = 56 

4 

Tonnen Brutto -Ladung, Eine Meile weit fortge- 
schafft. Nach der obigen Formel von Leslie wäre 
die Leistung nur 45 Tonnen , man muss aber be- 
denken , dass auf der New-York-Harlem-Balin die 
Pferde auf ungefähr ü^Meilen durch die Stadt, auf 
einem guten, theils hölzernen, theils steinernen 
Pflaster laufen, was ihren Gang erleichtert. 

Auf jenen Eisenbahnen im Staate New-York 
zwischen Albany und den Niagara-Fällen, wo stre- 
ckenweise mit Pferden gefahren wird und die 
durclischnittliche Steigung y^ beträgt, ziehen 
zwei Pferde zwei vierräderige Personen - Wagen 
mit 3o Personen mit der Geschwindigkeit von 6 
Meilen pr. Stunde und legen in einem Tage im 
Ganzen ^4 Meilen Bahnlänge zurück. Wenn je- 
der Personen-Wagen zu 38oo Pfd., i5 Personen 
sammt Gepäck zu 255o Pf. angenommen wird , so 
ergibt sich die tägliche Leistung eines Pferdes zu 

5.(>7 X 24 

— ^ = 68 Tonnen, und auf horizontaler 
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68X2.00 ^ _ _. 

Bahn=: =ii3 Tonnen Eine Meile weit 

1.20 

fortgeschafft, was dem Resultate der Formel sehr 

nahe kommt. 

Bei dem Güter-Transport hat man folgende 
Daten. 

Auf der sehr zweckmässig geregelten Little- 
Schuylkill - Pferde-Bahn in Pennsylvanien , wo der 
Haupt- Frachtartikel Kohle ist, der eigentliche 
Transport nach abwärts geschieht, und das Gefäll 
der Bahn im Durchschnitte i zu 25o beträgt, zie- 
het ein Pferd 3 beladene Kohlenwagen hinab, und 
bringt sie leer wieder zurück, mit einer Geschwin- 
digkeit von 2^ Meilen pr. Stunde und legt in einem 
Tage 28 Meilen zurück. In der Richtung nach ab- 
wärts ist der Widerstand der Reibung strecken- 
weise gänzlich, streckenweise nur zum Theile von 
der Schwerkraft aufgehoben, in der entgegenge- 
setzten Richtung aber muss das Pferd nebst dem 
Widerstände selbst die Wirkung der Schwerkraft 
überwinden; 3 leere Kohlenwagen zu i Tonne, 
gibt 3 Tonnen Last auf eine Steigung von ^-J^, oder 

3 X 1.75 

eine Last von -z = 7 Tonnen auf horizon- 

0.75 ' 

laier Bahn, d. i. 196 Tonnen Eine Meile weit fort- 
geschaS*t. Die Formel (12 — g)^ gibt bei der ange- 
nommenen Normal-Geschwindigkeit von 4 Meilen 
taglichen Arbeit 6 Stunden, die Leistung von 192 
Tonnen Eine Meile weit transportirt, was wirklich 
als eine sehr befriedigende Übereinstimmung obi- 
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ger Annahme mit der praktischen Erfahrung ange- 
sehen werden muss. 

Aus den hier angeführten Resultaten der Er- 
fahrung folgert^ dass auf Eisenbahnen^ und zwar 
auf grossen Comniunications-Linien die Geschwin- 
digkeit von 6 Meilen pr. Stunde für die Personen- 
Beförderung, und von 4 Meilen pr. Stunde für den 
Güter-Transport als zwei Normal- Grössen ange- 
nommen werden können , die sich praktisch und 
ökonomisch bewährt haben, und auch vorzugs- 
weise anwenden lassen. Diese Geschwindigkeiten 
sind übrigens als durchschnittlich anzusehen, weil 
sie sich bei Steigungen reduciren und bei Gefallen 
vergrösseru, so dass selbst bei der Annahme von 
durchschnittlich 6 Meilen für die Personen-Beför- 
derung noch solche Geschwindigkeiten eintreten 
können, die das Pferd sehr angreifen. 

Grossere Durchschnitte anzunehmen, in der 
Absicht, der Geschwindigkeit der Locomotive 
näher zu kommen, wäre so unpraktisch als un- 
wirthschaftlich, zumal mit dem Zunehmen der Ge- 
schwindigkeit des Pferdes »eine Leistungs- Fähig- 
keit in einem ungleich schnelleren Verhältnisse ab- 
nimmt, so dass gerade an jener Grenze, wo das 
Maximum des Laufes des Pferdes, das Minimum 
der Geschwindigkeit der Locomotive erreicht, 
seine Zugkraft Null wird. Praktisch gesprochen, 
sind ausserordentliche Geschwindigkeiten nur der 
Locomotive eigen, und es wäre ökonomisch ge- 
feilt, wollte man solche mittelstPferdekraft errei- 
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eben, denn man wird dadurch den Vortheil des 
Schienenweges rücksichilicli iler Last verlieren, 
ohne doch die Concurrenz nfiitderLocomotive aus- 
halten zu können. 

]}ei der obigen Annahme der durchschniidi- 
chen Geschwindigkeit von 4 Meilen pr. Stunde für 
den Fracht-Transport, und von 6 Meilen pr. Stunde 
für die Personen -Beförderung , wird noch zu 
Gunsten der Pferdekraft gehandelt, wenn diese mit 
der Locomotiv-Kraft verglichen werden soll. Bevor 
jedoch auf diesen Vergleich überzugehen ist, mag 
Einiges über Letztere liemerkt werden. 

Wie im IIL Abschnitte Seile 77 berührt wur- 
de, geht ein Theil der Wirkung des Dampfes auf 
die Kolben zur Besiegung der Reibung des Mecha- 
nismus der Locomotive, vermehrt durch die Last 
und die Schwerkraft beim Ansteigen, dann des 
Widerstandes der Blasröhre und der äussern Luft 
gegen die Kolben (Seite 5i, Sa) verloren, und der 
übrige Theil wdrd durch die Adhäsion der Treibrä- 
der auf den Rails, der Last des Wagenzuges sammt 
Locomotive und Tender miigetheilt, welche jedoch 
durch die Wirkung der Schwerkraft beim Anstei- 
gen, dann durch den Widerstand der Bahn-Krüm- 
mungen und der Luft gegen den Wagenzug ver- 
mehrt ist. Der erste Theil der Dampfkraft kommt 
bei deren Vergleich mit der Pferdekraft gar nicht 
in Rechnung, und da der benutzbare Theil mit 
dem Umfange der Adhäsion gleichwirkend sein 
nrnss, 80 können zu dem beabsichtigten Vergleich 
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nur jene Leistungen der Locomotive in Betracht 
gezogen werden , welche von den Gleichungen (9) 
und (10)^ III. Abschnitt, Seite ^5 bestimmt und in 
der Tabelle A bis F ersichtlich sind, wobei jedes- 
mal die Brutto-Ladung nach Abzug des Gewichtes 
des Tenders , als die gemeinschaftliche Grundlage 
des Vergleiches beider Triebkräfte angenommen 
werden muss. 

Hieraus leuchtet es ein , dass bei diesem Ver- 
gleiche die Locomotive nicht in dem vollen Um- 
fange ihrer Kraft erscheiat, denn einen bedeuten- 
den Theil davon verwendet sie zur Aufhebung je- 
ner Widerstände, die ihrem Mechanismus eigen 
sind, zur FortschaSung ihres eigenen Gewichtes, 
und jenes ihres Tenders, welch' sämmtliche bei 
Benützung der Pferdekraft gänzlich wegfallen. Mit 
Ausnahme des Reibung- Zuwachses durch die La- 
dung und die Schwerkraft beim Ansteigen, bleibt 
sich die gesammte Grösse dieser Widerstände, 
es möge die Locomotive ihre ganze Kraft entwi- 
ckeln oder nicht, unverändert, und da dieser Ver- 
lust unabwendbar ist, so ist er verhältnissmässig 
weniger fühlbar, je grösser die Anstrengung der 
Locomotive ist; desshalb arbeitet diese Letztere 
erst dann am vortheilhaftesten, wenn der ganze 
Umfang ihrer Leistungs-Fähigkeit in Anspruch ge 
nommen wird. 

Das Gesammte dieser Widerstände wächst zwar 
bei verschiedenen Locomotiven mit der Grösse der 
Locomotive selbst, jedoch in der Regel nicht so sehr 



OBER EISENBAHNEN. fSS 

wie ihre Leistungs - Fähigkeit. Dieser Vortheil zu 
Gunsten der Locomotive schwererer Cathegorie 
rührt hauptsächlich daher^dass bei diesen konstan- 
ten Widerständen der Druck der Luft gegen die Kol- 
ben mit dem grössten Antheil erscheint^ und die- 
ser Druck erst wie das Quadrat des Durchmessers 
der Dampf-Cylinder sich verhält, während die Lei- 
stungs -Fähigkeit der Locomotive in dem viel gün- 
stigeren Verhältnisse der Belastung der Treibräder 
wächst. Hieraus folgt, dass es bei grösseren Lei- 
stungen, sei es wegen der fortzuschaffenden Masse 
oder wegen ungünstigeren Steignngs- und Krüm- 
mungs- Verhältnisse, im Allgemeinen die Anwen- 
dung schwererer Maschinen, der Kuppelung leich- 
terer Locomotive mit einander um die gleiche Wir- 
kung hervorzubringen, vorzuziehen ist; zumal, mit 
der Vermehrung der Anzahl der Locomotive zur 
Fortschaffung eines Zuges, Auslagen verbunden 
sind, welche zum Theile wegfallen, wenn zur 
Fortschaffung desselben Zuges statt der Zahl, die 
Schwere der Locomotive vermehrt wird. Diese 
Auslagen sind: der Zins der Anschaffungs-Kosten 
der Locomotive, die Erhaltung derselben, der 
Gehalt des Maschinen-Führers und des Heizers. 

Für jene grossen Eisenbahn-Linien die durch 
Thäler und Gebirge gehen und dazu bestimmt sind, 
den Bedürfnissen eines ausgebildeteren Verkehrs 
zu entsprechen, taugen überhaupt die Locomotive 
leichterer Cathegorie nicht; weil diese bei dem 
beschränkten Umfange ihrer Leistungs-Fähigkeit, 
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eine Zergliederung der Transports -Masse erhei- 
schen^ die mit einem ungehinderten und wohlge- 
regelten Verkehre gar nicht zulässig ist. K(»mnien 
noch überdiess starke Steigungen und scharfe 
Krümmungen vor, und wird auf die Verminderung 
der Adhäsion im Winter gehörige Rücksicht genom- 
men, so tritt die Anwendung von Locomotiven 
schwererer Calhegorie fast als eine unerlässliche 
Bedingung des Bahn-Betriebs ein. 

Die Resultate der Tabelle A und B (III. Ab- 
schnitt Seite 76) für Steigungen über i zu i35 und 
für ^ Adhäsion, möge zum Beweise hierüber die- 
nen. Es ist daher gerathen, in Nordamerika und 
in England bereits angenommen, in derlei Fällen 
solche starke Locomotive zu gebrauchen, bei wel- 
chen das Zuthun von Hilfs -Locomotiven auf die 
geringstmögliche Anzahl derselben und nur für ein- 
zelne Strecken reducirt sei. Hierbei ist die Grenze 
für die Schwere der Locomotive jedesmal von dem 
Trag-Vermögen der Rails (von der relativen Festig- 
keit) bestimmt. Die Vermehrung der Bewegkraft 
mittelst Hilfs-Locomotive ist immer als eine ausser- 
gewöhnliche Maassregel anzusehen, die wohl in ge- 
wissen Fällen eintreten muss, die aber immer, so- 
wohl in Bezug auf Ökonomie als auch rücksichtiicb 
des Dienstes, mit einigen Erschwernissen, und 
wenn man will, auch mit einiger Gefahr verbun- 
den, die aber gereclitfertigt und praktisch ist, 
wenn sie spärlich angewendet wird. Erheischt diese 
auxiliäre Unterstützung mehr als zwei Hilfs- Loco- 
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motive^ so stellt sich schon die Zergliederung der 
Transportmasse in mehrere Wagenzüge als räthli- 
cher dar. 

Um den Vergleich der Pferde- mit der Loco- 
motivkraft auch auf derlei Maschinen schwererer 
Cathegorie auszudehnen^ zugleich die Leistungs* 
Fähigkeit Letzterer kennen zu lernen^ werden hier 
zwei solche Locomotive in Betracht gezogen^ wo- 
▼on die Eine bei i4-73 Tonnen gesammten Gewich- 
tes die Treibräder mit 24>ooo Pf. belastet, die An- 
dere bei 16.96 Tonnen gesammten Gewichtes 
28,600 Pf. Belastung auf die Treibräder hat ; Erstere 
für Personen -Beförderung, Letztere fiir Frachten- 
Transport bestimmt ist, beide achträderig sind und 
nach obigen Ansichten vorzugsweise für jene Bahn- 
strecken anzuwenden wären, wo bei ungünstigen 
horizontalen und verticalenProjections-Verhältnis- 
scn der Bahn, ein lebhafter Verkehr Statt findet. 
Die nähere Beschreibung dieser Locomotive und 
ihre Leistungs- Fähigkeit bei verschiedenen Stei- 
gungs-, Krümmungs- und Adhäsions- Verhältnissen 
sind in nachstehenden Tabellen G und H enthalten. 
Wie sich bei den Locomotiven der Tabellen 
AfBjDyEyG und H der Theil der von den 
Constanten Widerständen verzehrten Dampfkraft 
zu der übrigen nutzbaren Kraft verhält, mag aus 
nächstfolgender Übersicht hervorgehen, in wel- 
cher die Locomotive Albany (Tabelle D.) auch 
mit dem Namen der mit derselben ganz gleichen 
Locomotive Virginia, und die Locomotive der 

15 
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Tabelle G und J7 beziehungsweise mit dem Namen 
Nord-Amerika in Atlantiea erscheinen^ die Grösse 
der Treibräder in den früher angenommenen Di- 
mensionen beibchahcn und sämmtliche Widerstän- 
de, auf den Umkreis der Räder bezogen, berech- 
netsind. Hierbei wird bemerkt, dass als nutzbare 
Kraft jene Grösse angenommen wurde, welche von 
der Adhäsions-Kraft in den Tabellen bestimmt ist, 
da zur Fortschaffung der Last jedesmal eine der 
Adhäsionskraft entsprechende Grösse der Dampf- 
kraft vorausgesetzt wird. 
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Aus dieser Übersicht gehl hervor, M^asoben er- 
wähnt wurde, dass nenilich in der Regel bei 
schwereren Locomotiven das Verhältniss der nicht- 
nutzbaren zu der nutzbaren Kraft günstiger ist, als 
bei Leichteren, dass es aber für beide Gattungen 
in dem Masse ungünstiger wird , als man die Lo- 
comotive nicht mit voller Kraft arbeiten lässt. Da- 
her scheint es gerathen zu dem Vergleiche der 
Pferde mit der Locomotiv- Kraft, die Leistungen 
Letzterer in dem Umfange anzunehmen, wie es von 
den Tabellen Ay Bj /?, JF, C, -ÄT geliefert wird, 
wiewohl eigentlich jene Leistungen nicht das 
theoretische Maximum darstellen, sondern sie viel- 
mehr jenen von den angenommenen Adhäsions- 
Yerhältnissen bestimmten Zugkräften derLocomo- 
tive entsprechen. Es ist diess also das praktische 
Maximum der Leistungen der Locomotive , so 
wie rücksichtlich der Pferdekraft obige Annah- 
me die Leistungen darstellen , welche einer 
praktischen Anwendung der Pferde entsprechen. 
Diese Leistungen werden wir für beide Triebkräfte 
nur für eine horizontale geradlinige Bahn anneh- 
men, da Steigungen und Krümmungen in einem 
und demselben Verhältnisse auf beide Tricbmittel 
wirken, und bei was immer für Steigungs- und 
Krümmungs-Verhältnissen, die Kraft -Anstrengung 
sich immer gleich bleibt. Tabelle /, stellt die Re- 
sultate dieser Leistungen dar. 
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TabeUe /. 



) Bii der Benclinunfi der Prerda - Anuhl id *aa dar Brutto • Lid nng jedat- 
mal da* Gcwicbl dn Tende» ibgeiugea : i. B fiir die Locomatiira Gowmn 

*( Mmrx hat man: (289 70-6) tt— = 147. 
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Will man aber auch den Fall berücksichtigen, 
wo die Adhäsion der Locomotive sich auf'j^ der 
auf die Treibräder entfallenden Belastung vermin- 
dert, womit eine grössere Geschwindigkeit verbun- 
den ist, so wird man den Vergleich beider Trieb- 
kräfte aus folgender Übersicht erhalten. 



Tabelle K. 
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Um nun das Verhälmiss der Pferde zur Loco- 
motiv-Kraft in Geld-WerUie darzustellen, ist es nö- 
thig, die Betriebs-Kosten beider dieser Triebmittel, 
wie sie fiir die nordamerikanischen Eisenbahnen von 
der Erfahrung geliefert worden sind, zu berechnen. 
Pferde. Das Pferd arbeitet durch vier Tage 
ununterbrochen und rastet den ganzen fünften Tag 
aus. Für je 4 Pferde in Thätigkeit wird also Ein 
Pferd im Stalle als ruhend berechnet. Dieses 
ersetzt aber die kranken Pferde nicht, sondern es 
wird zu je neun gesunden Pferden ein zehntes 
krank — ausser Dienst — angenommen. Hiernach 
muss man zu einem täglichen Dienste von 4o Pfer- 
den, der Pferdestand zu 55 , oder fiir 8 Pferde in 
täglicher Thätigkeit, ii Pferde in der Fütterung 
und sonstigen Erhaltung annehmen. Ein Pferd 
minierer Stärke kostet im Durchschnitte loo Dol- 
lars miiliin ii Pferde iioo Dollars, zu G"/^ Zins 

jährlich (jß Dollars. 

Es wird ferner bei derlei Ge- 
schäften die Dauer eines Pfer^ 
des zu sechs Jahren angenom- 
men, daher die Entwerthung 
des darauf verwendeten Gapi- 
lals zu ^j mithin zu 1 1 Pferde 
der Ersatz der ausgemusterten zu 1 83. 'i.{ c 
berechnet. 
An Heu und Stroh fiir 1 1 Pferde 

jährlich 755.33 „ 

Fürtrag . . \oo\.66 Dollars. 
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Übertrag . ioo4.ö6 Dollars 
An Hafer G96.66 « 

An Geschirre^ Beschlagen und 

Arzneien 297 « 

1 Kutscher zu 28 Dollars mo- 
natlich^ und jährlich • . 336 u 

2 Stallknechte zu 28 Dollars 
monatlich und jährlich • . G72 « 

j .. ,. , 3oo6.32 3oo6.32 

und täglich : — ^^j.- = . . -3—, « 

365 8. 2 4 

mithin für jedes Pferd in Thä- 

tigkeit täglich = . i.o3 Dollars 

8 

Locomotive. Locomotive 
Washington : Zins des ersten 
AnschafTungs - Capitals von 
65oo Dollars sammt Tender 
= 390 Dollars jährlich^ und 

täglich 77773= i.io Dollars 

305 

Eben so viel fiir eine Locomo- 
tive in der Remise oder unter 
Reparatur, für jede in Thä- 
tigkeit I.IO ^^ 

An Entwerthung bei 10 Jahren 

^ 65oo 

Dauer — — -— 1.78 

10 X 365 

An Reparaturen der Locomo- 
tive und Tender, öl und 
Baumwoll-Abfälle, gemäss Re- 

3.98 Dollars 
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3.98 Dollars, 
sultat der Erfahrung auf der 

Baltimore- Ohio -Eisenbahn und 
andern Bahnen^ bei einem tägli- 
chen Dienste von 80 Meilen Bahn- 
länge horizontal und gerade . . 7.76 « 

Brennmaterial zu o.ooo4^ Cords 
Fichtenholz pr. Tonne und Meile, 
mitliin für 149ÖG.40 Tonnen in ei- 
nem f;anzen Tage 6.28 Cords zu 
3.5o Dollars 21.98 

Verbrauch an Kohlen in den Wasser- 
Stationen, Erhaltung derselben 
und der Locomotiv-Schoppen . 3.36 

Gehalt des Maschinen-Führers und 

Heizers 3.5o 

Gesammte Kosten pr. Tag für die 

Locomotive Washington . . . 4^.58 « 

Locomotive Philadelphia. Zins des 
ersten AnschaSungs-Capitals von 

7000 Dollars sammt Tender-—- i.i5 Dollars 

365 

7000 Dollars für das Duplicat . i.i5 « 
An Verwerthung des Capitals und 

entsprechender Erneuerung — - — ; — 1.92 « 

An Reparaturen, öl und BaumwoU- 

Abfallen 8-46 „ 

An Brennmaterial. Fichtenholz , 

21843 X 0.00042 = 9.17 Cords . 32.09 « 

44-77 Dollars 



u 



(( 



t34 OBER EISENBAHNEN. 

44-77 Dollars. 
Für die Wasser-Stationen undLoco- 

motiv-Schoppen 3*95 ,. 

Gehalt des Mascliinen- Führers und 

Heizers 3.5o 

Tägliche Kosten für die Locomotive 

Philadelphia 52.22 Dollars 

Locomotive Nordamerika. Zins des 

ersten Anschaffiings - Capitals von 

_^ _ j 5io . 

ö5oo sammt Tender-—; . . 1.40 ,, 

36o 

detto für das Dupplicat .... 1.40 « 
An Entwerthung und gänzlichen Er- 
satz nach zehn Jahren ^^^ . 2.33 „ 

ioX36d 

An Reparaturen, öl elc 9.75 «« 

An Brenn - Material. Fichtenliolz 

2853o X 0.00042 = 1 1 .98 Cords 4^ -93 
Für Wasser-Stationen etc. . . . 4-55 
Gehalt des Miischinen- Führers und 

Heizers 3.5o „ 

Tägliche Kosten für die Locomotive 

Nordamerika G4.8C Dollars 

Locomotive Gowan et Marx. Zins 

des ersten AnschafTiings- Capitals 

von 8000 sammt Tender . . . i.3i Dollars 
detto für das Dupplicat . . . . i.3i « 

Entwerthung und Ersatz t= 2.20 „ 

10X365 

An Reparaturen, öl etc 9.15 „ 

13.97 Dollars 



I« 
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13.97 Dollars. 
An Brenn - Material , Fichtenholz 

28970 X 0.00042= 12.16 Cords 4^.56 

Für Wasserstationen 5.00 

Gehalt des Maschinen-Führers und 

Heizers 3.5o 



« 



Tägliche Kosten für die Locomotive 

Gowan et Marx 65.o3 « 

Locomotive Virginia, für Zins des Ca- 
pitals, Ersatz, Reparaturen, Was- 
ser-Stationen und Gehalte wie für 
die Locomotive Gowan et Marx . 22.47 « 

Für das Brenn-Material 

31929X0.00042=13.41 Cords 46.93 Dollars 

Tägliche Kosten für die Locomotive 

Virginia 69-4o Dollars 

Locomotive Atlantica. Zins des ersten 
Anschaffungs-Capitals von 10,700 
Dollars sammt Tender .... 1.76 « 

Für dasDupplicat 1.76 « 

Entwerthufig und Erneuerung nach 

zehn Jahren -—-- • . . . 2.00 „ 

I0X3G5 ^ 

An Reparaturen, Öl etc II.55 

An Brenn - Material. Fichtenholz , 

45610 X 0.00042 = 19.15 Cords 67.02 
Für Wasser-Stationen etc. . . . 6.75 
Gehalt des Maschinen - Führers und 

Heizers ... 3.5o ^^ 

Tägliche Kosten fiir die Locomotive 

Atlantica 95.24 Dollars 
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Das Holz-Erforderniss von 0.00042 Cords pr. 
Tonne Brutto -Ladung und Meile entspricht (S. 
VII. Abschnitt) der Geschwindigkeit von 12 Meilen 
pr. Stunde und wurde daher hier zur Anwendung 
auf die Ergebnisse der Tabelle I, in welcher die 
Geschwindigkeit der Locomotive im Durchschnitte 
nur wenig 13 Meilen übersteigt, angenommen. Für 
jene aber in der Tabelle K für diePersonen-Belor- 
. derung angesetzten Geschwindigkeiten von iGbis 
23.26 Meilen pr. Stunde ^ muss das Holz-Erforder- 
niss zu 0.0008 Cords pr. Tonne und Meile , und 
die Reparaturs-Auslagen um ^ höher angenommen 
vTerden, wornachdie täglichen Kosten für die Pas- 
sagier -Locomotive wie folgend sich herausstellen. 
Locomotive Washington: Zinsdes "^ 
Anschafiungs - Capitals , Entwer- 
thung und Erneuerung, Wasser- 
Stationen und Gehalte wie oben . io,54 Doli. 
An Fichtenholz zu 0.0008 Cords pr. 
Tonne und Meile für 9G41 Ton- 
nen 7.71 Cords zu 3.5o Dollars . 26,98 « 

AnReparaturen 7.76h — ^=. . . io,34 « 



Tägliche Kosten fiir die Locomotive 

Washington 47-86 

Locomotive Philadelphia, Zins 
des AnschafTungs - Capitals , Ver- 
werthung und Erneuerungen, 
Wasser-Stationen und Gehalte wie 
oben 11.67 
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An Ficlitenholz zu 0.0008 Cords pr. 
Tonne und Meile für i4i4ö Ton- 
nen ii.3i Cords zu 3.5 .... 39.58 Doli. 

An Pteparaturen elc. 8.40+—^ — = 11.28 « 

Tägliche Kosten fiir die Locoinolive 

Philadelphia 62.53 Doli. 

Locomoii ve Nordamerika — Zins 
des Anschaffungs-Capitals, Ent- 
werthung, Erneuerungen, Wasser- 
stalionen und Gehalte wie oben i3.i8 « 

An Fichtenholz i853i Tonnen zu 
0.0008 Cords pr. Tonne, 14.82 
Cords zu 3.5o Dollars . • . . 51.87 „ 

o.'^5 
An Reparaturen 9.75 H —^=. . i3.oo Doli. 

TügÜche Kosten für die Locomotive 

Nordamerika 78.05 DolL 

Strenge genommen nimmt das Holzerforder- 
niss von 0.00042 Cords hei massiger und von 0,0008 
Cords pr. Tonne und xMeile hei grösserer Geschwin- 
digkeit mit dem Zunehmen der Slärke der Loco- 
motive ab, so dass der Verbrauch an Holz bei schwe- 
reren Locomotivenverhältnissmässig geringer ist, als 
bei leichtern^ und da die angenommenen Quanti- 
täten aus dem Ergebnisse der Erfahrung über Lo- 
comotive mittlerer Cathegorie ausgemittelt wurden, 
so wäre für die Locomotive Nordamerika, Gowan 
et Marx, Virginia und Atlantica eine Reduction obi- 



ger AufiÜLtz« Torrunehmen, woUtiC iiulsi ilcr W,ikr- 
hielt LuiLer LommeD« Gleichwohl wurde hier zo 
GucLfrteD der Pferdekraft aach für die Locomotive 
schwererer Cathe^orie dasselbe Holx'pianium bei- 
behalten, wie für die leichteren, da dieses Verfah- 
ren der vergleichenden Berechnung eine grössere 
Sicherheit verleiht. 

Wenn nun die berechneten Kosten anf dieEr* 
gebnisse der Tabelle I und K angewendet werden, 
%o ergibt sich nach Tabelle L folgender Vergleich. 

So wie in den vorigen ist auch in dieser Tabelle 
die Bahn als horizontal und geradÜnig angenommen. 
Um jedoch die vergleichenden Kosten der Locomo- 
tive- und PferdeLraft für die vier Locomotive Phi- 
ladelphia, Nordamerika, Gowan et Marx and At- 
lantica auf einer grossen Eisenbahnünie kennen zu 
lernen, auf welcher verschiedene Xeigungsverhält- 
nisse vorkommen , bietet folgende Tabelle M die 
Zusammenstellung der von den Tabellen A, G, E 
und H diessfalls gelieferten Resultate. 

Die früher mittelst Pferdekraft betriebene 
Bahnstrecke in der Parrs - spring- ridge hatte die 
Länge von 3-1 Meilen tmd die Neigung von i zu 3o 
tmd imgefähr eben so viel das GefalL Bei der von 
der Gesellschaft angenommenen Transports-Massc 
von täglich 4oo Passagiere und 192 Tonnen Netto- 
Ladung durch die ganze Bahn und in beiden Rich- 
timgen zusammen wären 3.5o X 4oo= i4oo Perso- 
nen und 3.50 X 192=672 Tonnen Eine Meile weit 
fortgeschaift. 
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Dollars 
lU.ll 

89.58 
«08.06 
133.90 
269.95 
176.15 



EinheiU- Kosten 

pr. Person , 
pr. Tonne u. Meile 
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km 
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Cents 
0.0005 
0.0009 
0.000^ 
O.OGOW 
0.0004 
0.00ü.<^ 
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0.0017 
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a bei der Ge- 
i^keit yon 11 
eilen 




' Cents 

jD.00d7 
i 
Vp.0048 

yp . 0058 

y>.oo8« 

Vl>.009* 

* 

■^.0U5 

t 

">.016l 

1 

Vf.0198 
'^.OSIO 

*^.0294 
•).067« 



^ • a 
* -7 

S2 



Cents 
0.009S 
0.0120 
0.0147 
0.0208 
0.0239 
0.0316 
0.0406 
0.0499 
0.0332 
0.0623 
0.0741 
0.1694 
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Der yon der Locomotfye 
tflglich larQckeelegle Wee 
wird bei der Personen -Be- 
förderung sa 80, bei dem 
Fracht-Transport za 100, die 
Geschwindigkeit der Pferde 
im ersteren Falle zu 6, im 
letzteren Falle zu 4 Meilen 
pr. Stande, der tflglich zu- 
rfickgelegfe Weg in beiden 
FAIIen ta 24 Meilen ange- 
nommen« 
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Da aber fiir jede Richtung nur die Hälfte des 
Weges zum Ansteigen zu rechnen ist , so sind fiir 

die Steigung von — 700 Personen und 336 Ton- 

3o 

nen Eine Meile weit fortzuschaffen in Rechnung zu 

bringen und zwar fiir 700 Personen zu 0.098 Cents. 

pr. Person und Meile 68.60 Doli. 

Für 336 Tonnen zu 1.880 Cents, pr. 

Tonne und Meile 63. 16 « 

Im Ganzen in der Richtung des 

Ansteigens 131.76 Doli. 

Zwischen den Rampen waren hori- 
zontale Strecken um etwa die 
Hälfte der gesammten Länge vor- 
handen^ auf welcher dieselbe An- 
zahl Pferde die doppelte^^Anzalü 
Wagen zogen. Daher wird vom 
obigen Betrage -^ 32.9^4 « 

abgeschlagen und es verbleibt der 
Betrag der wirklichen Auslagen 
von 98.82 Doli. 

Die fiir Locomotiv-Kraft umgebaute 
Bahn- Strecke hat die Länge von 
4.75 Meilen, und die Steigung von 
I zu 64* 

In der Richtung des Ansteigens kom- 
men daher 4oo X = 960 Per- 

a 

sonen Eine Meile weit zu beför- 
dern zu 0*0 io4 pr. Person . . . 9.88 Doli. 
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und 193 X = 4^6 Tonnen 

Netto Ladung Eine Meile weit fort- 
zuschaflen zu 0*0255 .... 11. 63 
Im Ganzen in der Richtung des An- 
steigens 3I.5l 

Mithin ergibt sichbci der Anwendung 
der Loconiotiv-Kraft eine tägliche 

Ersparniss von 77-3 1 Doli, 

gegen die Pferdekraft, welches der 

jährliche Betrag von .... aS^^iS.iSu 

Die Umgestaltung jener Bahnstrecke 
von einer Pferde- in eine Locomo- 
tiv-Bahn nahm (\H. Absch. S. 202) 
die Bausumme von 160.000 DolL 
in Anspruch. Diess gibt nach dem 
Zinsfuss von 6*/^ den jährlichen Be- 
trag von . . 9.Ö00 n 

Hierzu die vermehrten Bahnerhal- 
tungskosten zu 85o Doli. pr. Meile 
Bahnlänge für ^ Meile . . 637.00 „ 



mithin jährlich 10237. 

folglich gewann die Gesellschaft 



00 



durch die erfolgte Umgestaltung, 

an Geld jährlic^h . . . . . . 17980.65 « 

Dollars, und an Zeit eine dreifache Schnelligkeit, 
als es bei der Benützung der Pferdekraft auf jener 
Strecke der Fall war: ein Resultat^ welches den 
Erwartungen der Gesellschaft (U. Abschnitt S. 29; 
vollkommen entsprochen hat. 
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Wenn übrigens die Ergebnisse der Tabellen 
I. K. L und M näher ins Auge gefasst werden, so 
ergeben sich aus dem Vergleiche der Pferde mit der 
Locomotivkraft folgende Betrachtungen. 

Bei der Personen-Beförderung mit der massi- 
gen Geschwindigkeit im Durchschnitte von i4 Mei- 
len ist das Yerhältniss der Auslagen für Bewegkrafl 
für Locomotive, zu jenen für Pferde wie i zu 4> 
und doch der Zeitaufwand bei Letzterer noch das 
zweifache als jener bei Ersterer. 

Wird auf die Oeconomie an Geld zum Theile 
verzichtet, um jene Geschwindigkeit zu benützen, 
die der Locomotive eigen und zugleich sehr prak- 
tisch ist, z. B. von 20 Meilen pr. Stunde, so stehet 
die Locomotivkraft, rücksichtlich der Betriebsaus- 
lagen, noch in dem Verhältnisse wie i zu 2 gegen 
die Pferdekraft im Vortheile; rücksichtlich der Zeit 
aber stellt sich hierbei die Ersparniss wie i zu 3. 

Bei der FortschaiTung von Lasten mit einer Ge- 
schwindigkeit von ungefähr i2-| Meilen pr. Stunde, 
was wohl bei dem Verkehre zu übersteigen kaum 
räthlich sein dürfte, stehet die Locomotivkraft, 
rücksichtlich der Betriebs-Auslagen, wie 2 zu 5, 
und rücksichtlich des Zeit-Aufwandes , wie i zu 3 
gegen die Pferdekrafl im Vortheile. 

Aus diesen Verhältnissen ergibt sich, dass man 
bei neuen Bahnanlagen einen grossen Spielraum hat, 
um^ in der Absicht der Ausmittlung günstigerer 
Steigungs- Verhältnisse für das Bahn-Niveau, ihrer 
horizontalen Projection eine angemessen längere 
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Entwickelung zu verleihen^ und man wird dabei, 
trotz den im Verhältnisse der grossem Länge ver- 
mehrten Anlagskosten , sowohl an Betriebskosten als 
an Fahrzeit immer gegen die Benützung der Pfer- 
dekraft auf der kurzem Linie noch im Yortheil ste- 
hen. In den Resultaten der Umbauung der Bahn- 
strecke an der Parrs-spring-ridge liegt der deutlich- 
ste Beweis vor Augen. 

Hinsichtlich der Schwere der Locomotive zei- 
gen die Tabellen L und My dass die Kosten der be- 
wegenden Kraft bei starkem Locomotiven verhält- 
nissmässig geringer sind als bei Leichtem. Z. B. die 
Locomotive Nordamerika leistet das zweifache als 
die Locomotive Washington, und die bewegende 
Kraft kostet täglich beiläufig nur die Hälfte mehr, 
so dass bei gleicher Leistung die täglichen Kosten 
einer schwereren Locomotive und jener einerleich- 
teren im Vereine mit einer gleichwirkenden Hilfs- 
Locomotive wie 3 zu 4 sich verhalten. Dieses Yer- 
hältniss nimmt mit der Anzahl der Hilf s-Locomotive 
fast nach einer geometrischen Progression zu, und 
es ist daher von Wichtigkeit, bei der Anwendung 
dieser auxiliären Kraft spärlich zu Werke zugehen. 
Gleichwohl unterliegt auch die Schwere der Loco- 
motive gewissen Grenzen, die zunächst von der Stär- 
ke der Rails bestimmt sind, so wie anderseits die 
verkehrenden Massen oft eine solche Grösse der 
Wagenzüge bedingen, welche doch bei gewissen 
Ncigungs- und Krümmungs-Yerhältnissen der Bahn 
das Zfiuhnn von llilfs- Locomotiven unentbehrlich 
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macht. Bei einem wohlgeregelten Bahnbetriebe ist 
die Geschwindigkeit, und zwar die Normal -Ge- 
schwindigkeit ein gegebenes Element, die Masse 
des Transportes sollte es auch sein; die Einthei- 
long und Grösse der fortzuschaffenden Massen brau- 
chen aber eine Zeit, bis sie eine feste unveränder- 
liche Gestalt gewinnen können, und bis dahin än- 
dert sich fast alle Tage die Grösse der Züge. Indes- 
sen kann man immer aus den statistischen Verhältnis- 
sen der bereits im Yerkehrsichbefindenden Massen 
einen Anhaltspunct schöpfen, um a priori zwischen 
gewissen Grenzen die Grösse der Züge zu veran- 
schlagen : diese zweiElemente — Normal-Geschwin- 
digkeit und Grösse der Züge — a priori gegeben, 
so bleibt die Aufgabe zu lösen übrig, die Schwere 
der Locomotive darnach und mit Rücksicht auf die 
Neigungs- und Krümmungs-Yerhältnisse, dann auf 
die Stärke (relative Festigkeit) der Rails, zu be- 
stimmen. Hierbei tritt das Zuthun der Hilfs-Loco- 
motive auf jenen Strecken ein , auf welchen die 
Kraft allein der zur Fortschaflung des Zuges be- 
stimmten Locomotive nicht zureichen würde, den 
Widerstand der Schwerkraft beim Ansteigen und der 
Bahnkrümmungen zu überwinden, wobei die Hilfs- 
Locomotive die erforderliche bewegende Kraft zu 
ergänzen hat. 

Mit dem horizontalen und vertikalen Projec- 
tions-Verhältnisse der Bahn wechselt auch der von 
der Locomotive zu überwindende Widerstand; 
hierdurch tritt eine Veränderung ihrer Wirkung 

16* 
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ein^ und da wahrend der Fahrt die eigentliche 
Last des Wagenzuges nicht darnach modificirt wer- 
den kann^ weil bei einem wohlgeregelten Bahnbe- 
triebe die Zergliederung der verkehrenden in einer 
Fahrt gehenden Transportsmasse nicht wohl leicht 
thunlich ist, so ist es die Geschwindigkeit, die sich 
nach Massgabe der Bahnneigungen und ELrümmun- 
gen modificiren muss. Es geschieht also bei dem 
praktischen Bahnbetriebe das Umgekehrte von dem, 
was zur Berechnung der Tabellen A bis H ange- 
nommen wurde ; da in denselben die Geschwindig- 
keit als konstant und nur die Ladung als veränder- 
hch erscheint, während in der Wirklichkeit Diese 
konstant und nur Jene veränderlich ist« 

In beiden Fällen und bei übrigens gleichen 
Umständen, bleibt sich aber das Yerhältniss zwi- 
schen Ladung und Geschwindigkeit gleich, weil 
diese zwei Resultate immer von den Gleichungen 
(3), (9) und (10) (III. Absch. S. 67 u, 75) abgelei- 
tet sind. 

Die Normal - Geschwindigkeit, die bei jedem 
wohlgeregelten Verkehre a priori bestimmt sein 
muss, kann daher Nichts anders sein, als eine durch- 
schnittliche Grösse der nach Massgabe der Ladung, 
der Bahnsteigungen und Krümmungen strecken- 
weise verschieden sich ergebenden Geschwindigkei- 
ten, eine durchschnittliche Grösse, welche jedoch 
auch von der Länge der vorkommenden, verschie- 
den geneigt und gekrümmten Strecken abhängig ist. 
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Die Tabelle iV enthält fiir die Passagiere - Lo* 
comotive Philadelphia und Nordamerika^ dann fiir 
die Fracht- Locomotive Gowan et Marx und Atlan- 
tica^ und fiir eine gegebene Ladung jene verschiede- 
nen Neigungs- und Krümmungs- Verhältnissen der 
Bahn entsprechenden Geschwindigkeiten des Wa- 
genzuges. Diese Tabelle zeigt ferner die Grenze^ 
wo Hilfs-Locomotive zukommen müssen^ um die 
zur FortschaSung der Last erforderliche Zugkraft 
zu ergänzen. 

Für die Locomotive Philadelphia wurde die 
Nettoladung zu 4oo Passagiere angenommen , und 
es zeigt sich^ dass in dier günstigeren Jahreszeit, wo 
die Adhäsionskraft im Durchschnitte ^ des auf 
die Treibräder angenommenen Gewichtsantheils der 
Locomotive (die Locomotive wiegt 13 Ton.) beträgt, 
erst bei der Steigung von i zu i35 die Unterstützung 
durch eine gleichwirkende Hilfs- Locomotive ein- 
zutreten hätte, und dass bis zu dieser Steigung die 
Geschwindigkeit, bei den in Rechnung gezogenen 
Neigungs^und Krümmungs-Verhältnissen, zwischen 
:3a.2 und 12.2 Meilen wechseln vmrde. Für die Lo- 
comotive Nordamerika, für welche die Nettoladung 
zu 600 Passagiere pr. Fahrt gesetzt ist, würde eben- 
falls erst bei der Steigung von i zu i35 die Unter- 
stützung durch eine gleichvrirkende Hilfs-Locomo- 
tive eintreten, und die Geschwindigkeit zwischen 
:35.6und 12.8 Meilen wechseln. 

Bei einer Nettoladung von 100 Tonnen und bei 
der Annahme von ^f^ Adhäsion, müsste die Fracht- 
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Locomotive Gowan et Marx bei einer Steigung von 
I zu:25o durch eine Hilfslocomotive unterstützt wer- 
den^ und bis zu dieser Grenze würde sich die Ge- 
schwindigkeit von 17.5 auf i4 Meilen modificiren. 

Für die Locomotive Atlantica (16.96 Ton- 
nen wiegend)^ welcher eine Nettoladung von i3o 
Tonnen pr. Fahrt angewiesen ist^ würde ebenfalls 
erst auf der Steigung von i zu :25o eine Hilfsloco- 
motive zukommen müssen , und die Geschwindig- 
keit würde zwischen 16 und 11. 5 Meilen wechseln. 
Wo mit der Zunahme der Steigung eine Vermeh- 
rung der Anzahl der Hilfslocomotive eintritt, ist aus 
den weiteren Resultaten der Tabelle zu entnehmen. 
Bei näherer Betrachtung der Ergebnisse der Ta- 
belle iV dringt sich immer mehr die Ueberzeugung 
auf, wie wichtig es ist, bei der Ausmittelung (Tra- 
cirung) einer Eisenbahnlinie auf dem Felde, die 
Neigungs- und Krümmungs-Yerhältnisse der Bahn 
mit möglichster Rücksicht auf den Umfang der Lei- 
stungen der Locomotive zu bestimmen. Horizontale 
und vertikale Projections -Verhältnisse der Bahn, 
Stärke (relative Festigkeit) der Bahnschienen, 
Schwere (respective Zugkraft) der Locomotive, und 
die Anzahl von Hilfslocomotiven sind Elemente, 
welche mit einander im Zusammenhange stehen, 
und gleichsam als Functionen der auf der Bahn fort- 
zuschaffenden Massen zu betrachten sind, und um- 
gekehrt. 

Bei der Ausmittlung der Linie för die Balümo- 
re-Ohio-Eisenbahn wurde diess Alles berücksich- 
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tiget^ und erst aus einer Reihe von Vergleichen 
mehrerer Alternative un^er sich^ wobei auch die 
commerziellen Verhältnisse in gehörigen Anhe-* 
tracht gezogen wurden^ wurde jene Linie zur Aus- 
führung gewählt ^ welche die technischen^ ökono- 
mischen und commerziellen Anforderungen am vor- 
theilhaf testen in sich vereinigte. Dieses Verfahren 
ist nicht neu^ auch nicht ausschliesslich amerika- 
nisch; wir beobachten es auch^ und wir müssen es 
befolgen, so oft^zwischen zwei Endpuncten, ver- 
schiedene Richtungen fiir die Eisenbahnlinie sidi 
darbieten. 

Die Hauptobjecte^ welche bei einem solchen 
Vergleiche in Berücksichtigung gezogen werden^ 
sind: i) die commerziellen Verhältnisse; 2) die 
wahre Länge der Linie ^ d. i. die abgemessene Di- 
stanz^ dann die Virtual-Länge zum Behufe der Be- 
rechnung der bewegenden Kraft; 3) die Anlagsko- 
sten für den Unterbau^ für den Oberbau und fiir 
die Gebäude ; 4) ^^^ Erhaltungskosten dieser Ob- 
jecte und 5) die Kosten der bewegenden Kraft der 
Betriebsmittel und die sonstigen Betriebs-Auslagen, 
bei einer gegebenen Quantität der verkehrenden 
Massen. Das gesammte jährliche Erfordemiss fiir 
die Objecto 3), 4) ^^^ S) g^^ ^^^ Massslab zum 
Vergleiche jeder Linie mit den übrigen Alternativ- 
linien. 

Die Virtual-Länge einer Linie zwischen zwei 
gegebenen Puncten ist weiter Nichts, als die wirk- 
liche Baulinie zwischen denselben Puncten mit ih- 
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ren Steignogen und Krnmmnngen in eine horizon- 
f ale und gerade Linie verwandelt, wddie rucLsicht- 
iicfa der Erfordernisse an bew^ender Kraft, der 
wirklichen Baolinie gleichgeslelk ist, und diese 
auch wirklich bei derBerechnnng der bewegenden 
Kraft reprasentirt. Die Berechnung der Virtual- 
länge beruhet auf folgender Annahme. 

Die Reibung des Wagenzuges, welche die Lo- 
comotive auf horiaontaler und geradliniger Bahn 
XU überwinden hat, betragt (OL Absch. S. 55) 8 V 
pr. Tonne der Bruttoladung, d. i. sie betragt -^^ der* 
selben. Auf einer geradlinigen Bahnsteigung von i 
zu 280 ist derselbe Kraftaufwand erforderlich, um 
die Wirkung der Schwerkraft aufzuheben (DL Ab- 
schnitt S. 55, 56). 

Wenn nun a die Reibung auf horizontaler und 
geradliniger Bahn, b die Lange der wirklichen Bau- 
linie, Bdie Bruttoladung bezeichnet, und die Stei- 
gung derselben ^^ beträgt, so wird der gesanunte 
Widersund = Ä 6{a + ^^^o.-^) = BJf(a + a) 
isj9.6.a(i + 1); also : der gesammte auf der Bahn- 
länge 6 mit der Steigung von i zu 280 erforderli- 
che Kraftaufwand, gleicht dem Kraftaufwande, wel-» 
eben eine horizontale und geradlinige Bahn dop- 
pelter Länge in, Anspruch nimmt Beträgt nun die 
Steij;iing i zun, so ist der gesanunte zu überwinden* 

de Widerstands^ B.o(a+a )=Ä(i-| ) aai 



n n 

d. i. die Virtuallänge ist bei der Steigung — lüid bei 



geradliniger Bahn durch b(i +^) ausgedrückt. 
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Riicksichdich der Krümmungen haben die ge- 
machten Versuche (III. Ahsch. S. Sa) gezeigt , dass 
der Widerstand, welchen der Wagenzug in einer 
Bahnkrümmung mit 4oo Fuss Halbmesser erfährt 
=3 1, ferner, dass bei übrigens gleichen Umständen 
dieser Widerstand für verschiedene Krümmungen 
umgekehrt wie ihre Halbmesser sich verhält. Für 
eine Krümmung von 200 Fuss Halbmesser ist also 
der Widerstand wegen der Krümmung allein = a ; 
beträgt nun die Grösse der Krümmung in Graden 
des Kreises K% so ist der Widerstand 

J5?.<^.aooX3 

36o ' 

und wenn die Krümmung einen ganzen Kreis bil- 
dete, so wäre der Widerstand = aoo X ^'Ci.i^, für 
eine andere Bahnkrümmung mit dem Halbmesser h 
und für den ganzen Kreis dieses Halbmessers wäre 

der Widerstand = i; . ä X 2 X — r— .a==200X2a.i;j 

h 

also : für alle Ejümmungen deren gesammte Grösse, 
in Graden des Kreises ausgedrückt, einen ganzen 
Kreis ausmachen, bleibt sich der Widerstand gleich, 
so, dass der gesammte Widerstand dieser Bahnlinie 
wegen der Krümmungen, wenn z die von den Bahn- 
krümmungen einer Linie gebildete Anzahl Kreise 
ausdrückt = 200 2 . aa . (^ , ist. 

Wenn, nun fur<^seinWerth=3.i4i59 gesetzt 
wird, so ist für einen ganzen Kreis der Widerstand 
= 1256. a: also, für alle Bahnbögen, deren ge- 
sammte Grösse, in Graden des Kreises ausgedrückt, 



tso Ober EiSEKBAHmn. 

den ganzen Umkreis ausmachen, gleicht der Wider- 
stand der Krümmungen |eQem einer horizontalen 
und geradlinigen Bahn-Länge von laSG Fuss, 
so dass für die Bahnstrecke b die horizontale und 
geradlinige Virtual-Länge = Ä (i +**?)4- "56 z ist 
Für die Bahnstrecke über die Wasserscheide des 
AUeghany- Gebirges bei Sand-patch-siunmit , und 
zwar von oberhalb Cumberland bis an den Cassel- 
manns-River, beträgt die abgemessene Länge 4* 'A^^ 
Meilen, die zu ersteigende Höhe auf der östlichenAb- 
dachung 1671,08 FusSjaufderwestlichenAbdachung 
3i3'3o Fuss und die vorkommenden Bahnkrüm- 
mungen machen 6018* oder 16^73 ganze Kreise aus: 
die Virtual-Länge wird von folgender Tabelle O ge- 
liefert. 

Tahelle O. 
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Da sich die täglichen Kosten der bewegenden 
Kraft auf den täglich von der Locomotivc auf hori- 
zontaler und geradlinigter Bahn zurückzulegenden 
Weg beziehen, und dieser Weg in der Normal-Di- 
stanz von 80 Meilen für Passagiere und 1 00 Meilen fiir 
Fracht-Locomotive angenommen ist, so v^erden die 
Kosten für dasselbe Quantum Fracht, und für eine 
bestimmte Normal-Geschwindigkeit auf nicht hori- 
zontaler und nicht geradlinigter Bahn mit Rücksicht 
anf die Resultate der Tabelle O, und zwar in dem 
Verhältnisse der Resultate selbst zu der^ Normal- 
Distanz berechnet. 

Wenn z. B. bei der Personen -Beförderung x 
die täglichen Kosten fiir Maschinenfuhrer und 
Heizer, jr jene für Brennmaterial , z jene fiir die 
Erhaltung, Werthverminderung etc. der Loco- 
motivc und des Tenders für eine horizontale und 
geradlinige Bahn bezeichnet, so werden sich die Ko- 
sten der bewegenden Kraft für die Strecke über 
den Sand-patch-summit wie folgt herausstellen, 
als: 

Für den Gehalt des Maschinenführers 

und Heizers .Xj 

80 

fiir Brennmaterial --^ — .r, 

80 -^ 

für Erhaltung der Locomotive 

, rp j 3X41,42+3.98 

imd 1 ender , . . . . z. 

80 
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Diess sind die Kosten lediglich für die bewe- 
gende Kraft; zu den Förderungskosten gehören 
noch die Gehalte fiir die Conducteure und Packer, 
und diese werden, so wie jene für die Maschi- 
nenfiihrer, nach der abgemessenen wirklichen Ent- 
fernung, die Kosten aber fiir die Erhaltung der 
Wagen werden, so wie jene fiir Erhaltung der Lo* 
comotive, nach der virtualen Distanz fiir Krümmun- 
gen berechneL Zinse fiir Reserve- und Betriebs-Mit- 
tel, dann Bahnerhaltungs- und Regieauslagen bleiben 
sich fiir alle horizontalen und verticalen Projections- 
Yerhältnisse gleich; Kosten fiir Hilfs-Locomotive 
werden fiir jene Strecken, deren Steigungs- Ver- 
hältnisse nach der Angabe der Tabelle iV das Hin- 
zukommen von Hilfs-Locomotiven erfordern, beson- 
ders berechnet. 

Das hier Angeführte zeigt, welch' mächtigen Ein* 
fluss oft die Steigungs- und Kriimmuugs^ Verhältnis- 
se auf die Wahl der Baulinie nehmen, wenn zwischen 
ihren zwei gegebenen Endpuncten verschiede- 
ne Linien als ausführbar sich darstellen ; da sich 
die Kosten fiir die bewegende Kraft nicht nach der 
abgemessenen wirklichen Distanz der gegebenen 
Endpuncte , sondern nach der zwischen denselben 
sich ergebenden Virtuallänge richten. Hierdurch 
erklärt man sich, wie in manchen Fällen die kürzere 
Linie nicht eben die wohlfeilere sein könne, und 
die weitere daher zum Bau vorgezogen werden 
müsse , wenn nemlich in diesen Fällen die Mehr- 
kosten für die Anlage und Erhaltung der weitern 
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Bahnlinie noch unter den Mehrkosten für die be- 
wegende Kraft auf der kurzem Linie sich heraus- 
stellen. Hierbei entscheiden aber nicht allein die 
zu ersteigenden Höhen^ sondern auch die hierzu 
ausgemittelten Steigungs-Yerhältnisse^ da bei einer 
und derselben zu ersteigenden Höhe die sanftere 
Steigung gegen die steilere im Yortheile stehet. 
Diess gehet am anschaulichsten aus der Tabelle Ä 
bis Hj dann aus der Tabelle N hervor^ welche 
zeigen^ dass bei ^ Steigung die Ladung mehr als 
das Dreifache ist^ als bei -^-^^ obwohl diese erst das 
Zweifache jener beträgt. 

Diess erklärt sich durch den Umstand^ dass im 
letztern Falle ein ungleich grösserer Kraft -Auf- 
wand der Locomotive zur Fortschafiung ihres ei- 
genen Gewichtes und jenes des Tenders verloren 
geht^ als diess bei der sanftem Steigung der Fall 
ist^ ein Nachtheil welcher sich noch mehr fühlbar 
machte wenn Hilfs- Locomotive angewendet wer- 
den müssen^ wie diess die Tabelle iV zeigt. 

Bei voller Benützung des Yerdampfungsvermö« 
gens einer Locomotive bleibt sich ihre Kraftäusse- 
rungin allen Fällen gleich; aber ihre Wirkung rück- 
sichtlich der Ladung ist es^ welche^ bei übrigens 
gleichen Umständen^ je nach der Bahnneigung^ je 
nach der Grösse der Adhäsion der Treibräder auf 
den Rails sich ändert. Am störendstcn für den Be- 
trieb äussern die stärkeren Steigungen beim Ein- 
treten der geringeren Adhäsion ihren Einfluss ; so 
zeigt z. B. die Tabelle G^ dass bei ^Adhäsion und 



254 ÜBER EISENBAHNEN. 

bei ^ Steigung die Bruttoladung nur 9*1 1 Tonnen 
beträgt; nun aber wiegt der Tender einer derlei 
Locomotive etwa 7 Tonnen^ so bleiben nur a'ii 
Tonnen^ d. h. es bleibt nicht einmal so viel Nutz- 
kraft iibrig^ um Einen leeren Wagen zuziehen; 
wogegen bei der Steigung von i zu 5o noch etwa 
Co y und bei i zu 60 schon etwa qS Personen be- 
fördert werden könnten. 

Die von den Tabellen für die Nettoladung ge- 
lieferten Resultate sind zwar nur als approximativ 
anzusehen^ bieten jedoch für den practischen Ge- 
brauch einen hinreichend richtigen Anhaltspunct 
dar^ um zur Folgerung zu berechtigen^ dass es 
für Handelshauptlinien ^ und selbst wenn Locomo- 
tiven schwerer Cathegorie angewendet werden sol- 
len^ nicht räthlich sei^ das Steigungs-Verhältniss 
von I zu 5o zu überschreiten. Die Amerikaner ha- 
ben bei ihren Haupt -Eisenbahnverbindungen (II. 
Abschnitt^ S. 34) diesen Grundsatz befolgt, wiewohl 
die dort übliche Spannkraft des Dampfes im Kessel, 
von 70 bis 80 Pfd., bisweilen sogar von 120 Pfd. auf 
den Quadratzoll für ungefähr das Maximum der Grös- 
se der Adhäsion der Treibräder auf den Rails berech- 
net ist. Navier hat eine gleiche Ansicht in seiner 
yoTiTe^i^enResume des legons sur t appücation 
de la Mecanique etc. etc. (IH. Theil, Titel XX) 
ausgesprochen. 

Bahnneigungen über i zu 5o z. B. zwischen 
-5*0 und -^ werden auch bedenklich beim Bergab- 
fahren der Züge. Durch die Wirkung der Bremsen 
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vrird zwar die roUende Reibung der Räder auf den 
Rails in eine schiebende Reibung verwandelt und 
dadurch die Wirkung der Schwerkraft auf der schie- 
fen Ebene aufgehoben. Allein der CoeSicient der 
schiebenden Reibung^ welchen^ nach den Gesetzen 
der Statik, die Tangente des Neigungswinkels der 
schiefen Ebene bestimmt, auf welcher ein Körper 
durch die Reibung in Ruhe bleibt, ändert sich mit 
dem Zustande der Oberfläche der Rails und kann 
für Eisen auf Eisen von ^ auf ^ des Normaldruckes 
und noch darunter sich herabmindern; ferner er- 
wägt man, dass das ganze Fuhrwerk nicht mit einem 
Male zugleich, die Locomotive im Gange gar nicht 
gebremst werden kann; und bringt man ausserdem 
das Beharrungsvermögen, womit der in Bewegung 
sich befindende Wagenzug behaftet ist , in Rech- 
nung, so wird man aus all Dem ermessen, wie schwer 
es hält, bisweilen auch unmöglich werden kann^ 
bei einem schlüpfrigen Zustande der Oberfläche 
der Rails beim Frost oder Glatteis auf Gefällen zwi- 
schen I zu ^o und I zu 25 den Wagenzug zum 
Stillstand zu bringen, zumal wenn die Bremsenvor^ 
richtungen ihren Dienst versagen sollten. 

In England hat man zwar in der neuesten Zeit 
auf der Locomotive -Bahn von Birmingham nach 
Gloucester, in Schottland auf jener von Glasgow 
nach Cowlairs Neigungs- Verhältnisse beziehungs- 
weise von I zu 37^ und i zu 4o angewendet; allein 
es sind erst nur 2^ und 1 ^ Meilen lange Sirecken, die 
mit diesem Gefälle angelegt wurden, und dessen 
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ungeachtet gehet der Betrieb nicht ohne Anstände 
vor sich. Auf der Lickey-Incline der Birmingham* 
Gloucester Bahn hat sich der Fall ereignet^ dass 
ein Zug beim Hinabfahren durch die Bremsen nicht 
angehalten, und in der Absteigsstation zu Brons-« 
grove — am Fusse der schiefen Ebene — nicht 
mehr zum StiUstehen gebracht werden konnte ^ 
sondern durch sein gewaltiges Beharrungsvermö- 
gen noch um etwa eine Meile über die Station hin- 
aus getrieben wurde. 
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Tabelle 

verschiedener Gewichte, Maasse, Münzen und 

Goefficienlen. 

Gewichte. 

* Eine amerikanische Tonne = 2000 amerikanische 

<ar = 0*907 französische Tonneaux. 
Eine grosse engl. Tonne = 2240 engl, ff = 1016 

franz. Tonneaux = i8*i4 Wiener Zent. 

== 20 engl. Quintals=ioi5*949 Kilogr. 
Ein amerikanisches Pfund = i engl, ff = 0*45355 

Kilogr. = 0*8099 Wiener ff = 0*9071 

neu franz. ff = 0*9265 alt franz. ff. 
Ein englisches Quintal =: 112 engl, ff = 50.797Ö 

Kilogr. 
Ein Wiener Zentner = 100 Wiener ff = 5ö*ooi2 

Kilogr. 

Ein Wiener Pfund = i*2347 ^'^S'* ®' ^= i"i44 ^^^ 

franz. ff = 1*120 neu franz. ff = o*5fioo 1 2 

Kilogr. 
Ein alt französisches Pfund= 1*079 ^"S'* ®' =0.874 

Wiener ff = 0*4895 Kilogr. 
Ein Kilogramme = 2.2o5 engl, ff = 1786 Wiener 

S' = 2*o43alt franz. ®'=2'o neu franz. 3* 

Maasse. 

Eine amerik. Meile = i engl. Meile :=o,2i7 geogr. 

Meilen = i *6o9 Kilometer. 

17 
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Eine engl. Meile = 1 760 engl. Yards = 6280 engl. 
Fuss=848-5o W. Klaft.= 1 609-3 1 Meter. 

Eine geographische Meile =3^des Gradesdes Me- 
ridiankreises = 4'6o2 englische Meilen 
= I-GÖ6 franz. Lieues= 7407*41 Meter 
= 3905.60 Wiener Klafter. 

Ein Kilometer =j^.^^^ des nördl. Erdquadranten 
= 1000 Meter =527.25 Wiener Klafter. 

Ein englisches Yard (imperial) = 3 englische Fuss 
= 0-91438348 Meter = 2.81 55 Pariser 
Fuss = 2'892G Wiener Fuss. 

Eine Wiener Klafter •g-^xs'? ^®^ Erd- Meridiangra- 
des = 5-27 25^4 ^^^ nördlichen Erdqua- 
dranten = 6 Wiener Fuss =6-2228 engl. 
Fuss= 5*8387 Pariser Fuss= 1-896614 
Meter. 

Ein Meter = lo oooooo ^^^ nördlichen Erdqua- 
dranten auf dem Pariser Meridiankreise 

gemessen = jööö"öö des Decimal- Gra- 
des desselhen = 3*0784 Pariser Fuss 
= 3*2809 engl. Fuss= 0-5273 Wiener 
Klafter = 3-i6353 Wiener Fuss. 

Ein englischer Fuss = o-3o48 Meter=o.9642 Wie- 
ner Fuss .= 0-938 Pariser Fuss. 

Ein Wiener Fuss = o-3i6i Meier = i-o37 engli- 
scher Fuss = 0-973 1 Pariser Fuss. 

Ein Bushel (Körpermass) = 4 Pccks = 8 Gallons 
= 36*348 Kuh. Decinieters = o-59 Wie- 
ner Metzen. 
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Ein Gallon = 4*543 Cub. Decimeter= o'iGengl. 
Kub. Fuss = 3*2io Wiener Maass. 

Ein Cord Holz ist 8 Fuss lang, 4 Fuss breit und 4 
Fuss hoch= 128 Kub. Fuss engl. Maass 
= ii4'3i Kubik-Fuss Wiener Maass, 
= 100*25 Kubik-Fuss franz. Maass. 

Münze. 

Ein Doppeladler (Goldmünze) =10 Dollars = 20 
Gulden 48 Kreutzer 2 Pfennig Gonv. M. 
W.W.(2ofl.Fuss.) 

Ein Dollar (Silber-Münze) 100 Cents) = 5 Francs 

33 Centimes = 2 Gulden 3^ Kreutzer 
CM. W.W. 

Ein Pfund Sterling (Liv. St.) = i Sovereign == 20 
Schillings =4 Dollars 85 Cents = 9 Gul- 
den 24 Kreutzer 3 Pfennig C. M. W. W. 

Eine Guinee (Gold-Münze) = 21 Schilling = 9 Gul- 
den 58 Kreutzer C. M. W. W. 

Eine Crown (Silber-Münze) = 5 Schill. = 5 Franks 
80^ Centimes = 2 Gulden 2 1 Kreutzer 
I Pfennig CM. W.W. 

Ein SchiUing (Silber-Münze i2Pence)=28Kreutz. 

I Pfennig CM. W. W.== i Francs lö^ 
Centimes. 

Einige Coefficienten. 

Schwerkraft freifallender Körper. Erzeugt am Ende 
der ersten Secunde eine Geschwindigkeit 
von 32^ engl. Fuss, und durchfällt in 

17* 



(60 OBER EISEINBAHI^EN 

dieser Zeit einen Wef( von 16-^ c^^g'- 
Fiiss (iG^engl. Fuss ist die Gallileischc 
Zahl) ; i' = ^2gh ist der Ausdruck der 
Geschwindigkeit fiir fallende Körper, wo- 
bei g der doppehe Fall räum in der er- 
sten Secunde oder 32-^ Fuss, h die Fall- 
höhe und i^die Geschwindigkeit am En- 
do derselben bezeichnet. 

Atmosphäre. Der atmosphärische Druck wird ge- 
wöhnlich gleich einer Säule Quecksilber 
von 3o engl. Zoll Höhe = einer 34 engl. 
Fnss hohen Wassersäule = i4^ engl.QT 
auf einer Fläche von i Zoll im Gevierte 
angenommen (v. Tredgold). 

Thermometer. Nach Fahrenheit ist der Nullpunct 
32 ' unter dem Eispuiict und das sieden- 
de Wasser ist durch 212" über Null 
bezeichnet; während nach Re'aumur, 
Null den Eispunct und 80" das siedende 
Wasser bezeichnet. 

Wenn daher // die Grade -Anzahl 
nach FahrcMihcit und j^ den entsprechen- 
den Grad des Thermomeleis nach Re'au- 
mur bezeichnet, so ist immer 
jc=^{n — 32). 

Wasser (vom Flusse). Ein Kuh. Fuss (engl.Maass) 
\\iegt()2.5 engl. ^. Ein Galbm WasscM- 
10.2 engl. ®'. 
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